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[On  delTein  n’ell  pas  de  vous  entretenir  ici  au 
* long  de  Teftime  que  les  perfonnes  de  bon  goût 
en  matière  de  Philofophie  ont  toujours  fmte 
des  Ouvrages  de  Mr.  Mariotte\  puifque  c'eft 
ce  qiü  paroît  aflèz  par  l’avidité  avec  laqueUe 
on  a reçu  de  tems  en  tems  toutes  les  Pièces  qu’ü  a pu- 
bUées  , & par  la  rareté  des  Exemplaires  , nonobftant 
les  diverfes  Editions  qu’on  en  a faites.  Encore  moms 
m’arrêterai-je  à faire  voir  qu’en  ceci  on  n’a  fait,  ap^st®"^» 
que  lui  rendre  juftice , comme  il  ne  feroit  pas  difi&cile  de 
le  montrer;  foit  que  l’on  confidére  la  nature,  la  varié- 
té, & l’utilité  des  chofes  qm  font  traiteès  dans  ces 
Pièces,  foit  que  l’on  faffe  attention  à la  méthode  & a la  na- 
ture des  Preuves  dont  il  fe  fert  pour  les  établir;,  )e  veux 
dire  les  Démonllrations  de  Mathématique  & les  ra^onne- 
mens  fondés  fur  les  Expériences  , 

fiir  lefquels  on  puiffe  l^âtir  quelque  chofe  de,  folide^  & 
de  vrai  en  matière  de.  Phyfique,  comme  il  le  dit  tres^bien 
ilionEffaideLomue  . & comme  l’ont  re-nn-apres 
lui,  plufieurs  habiles  Pliilofophes  modernes.  Mant  ^ 
tes  ies  chofo  fous  füence  , & les 

blic;  TOUT  rendre  wuement  ^&n  de  cette  ^ 
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dirai  que  toutes  ces  confîdérations , jointes  aux  follicitations 
de  diverlès  perfonnea,  qui  aiment  la  bonne.  Piiilofo- 
pliie,  Se  au  délîr  que  j’ai  de  fatisfaire  aux  emprelTemens 
des  Curieux  , n’ont  pas  eu  dé  peine  à me  déterminer  à 
donner  xm  Recueil  des  différens  Traitez  ou  Ecrits  de  notre 
Auteur , lefquels  ne  s’étoient  trouvés  jufqii’ici  que  féparé- 
ment. 

Pour  le  rendre  le  plus  complet  qu’il  a été.  polEble, 
nous  avons  pris  garde  à deux  cliofes.  La  première,  d’y  faire 
entrer  toutes  les  Pièces  de  notre  Auteur:  celles  qui  avoien^ 
paru  déjà  fous  fon  nom , comme  font  les  dix  premières 
Pièces,  marquées  de  fuite  à la  fin  de  cette  Préface:  .celles  qui 
avoient  été  publiées  Anonymes , comme  VEJJat  de  Torque; 
Pièce  dont  bien  des  gens  ignoroient  le  véritable  Auteitr; 
mais  qui  alTürément  doit  être  attribuée  à Mr.  MarîoU 
te  comme  il  le  dit  lui -même  dans  Ibn  Traité  du  Mou- 
teement  des  Eaux  à la  page  584.  & 58^  de  cette  Edition,, 
& comme  il  eft  d’ailleurs  aifé  de  le  reconnoître  par  la  pai> 
faite  conformité  du  ftyle>  des  Principes  , des  Hypothèfes;,; 
^ de  la  manière  de  raifonner  de  cet  Ecrit  avec  ceux 
de  fes  autres  Ouvrages  : enfin , celles  qui  n’àvoient  pas  enco-^ 
re  été  publiées , comme  le  Traité  du  Momement  des  Fendu- 
les.  La  fécondé  chofe  à laquelle  nous  avons  pris  garde,, 
ç’a  été  de  collationner  entr’elles  les  diverfes  Editions,  & de 
faire  imprimeries  Pièces  qui  avoient  déjà  paru  ,,fQr  les  Editions 
les  plus  complettes  & les  plus  exaéles  : Comme  le  Traité  de 
kt  FereuJJim  ou  Choc  des  Corps,  fur  la  troifième  Edition  de 
Paris  de  1679,  qui  pour  PexaOitude  & l’augmentation  a m 
avantage  très-confidérable  fur  la  fécondé:  Les  Bhfemrs  fur 
UsFlanm,  la.  Nature  de  VJir  y ^ h Froid  ^ h Chaud,. 
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fur  PEdition  deParisde  id7<5  & 1679  : Le  Traité  des  Couleurs^ 
fur  celle  deParis  de  1686:  Le  Traité  du  Mouvement  des  Eaux  y 
fur  l’EditiGn  de  Paris  de  169^5  publiée  par  Mr.  de  la  Hire  : Les 
Régies  des  Jets  d'eau  y îm  l’Edition  qui  s’en  trouve  dansleiîf- 
cueil  desOuvrages  de  Pbyfique^  de  Mathématique  de  Mrs.  de 
r Académie  des  Sciences  y m Folio,  à Paris  1693  • Nouvel- 
le Découverte  touchant  la  Vue  y fiir  œlle  qui  s’en  trouve  dans 
le  Recueil  de  plufieurs  traitez  de  Matiiématique  de  l’Acadé- 
mie Roïaledes  Sciences,  en  grand  Folio,  à Paris  de  1 Impri- 
merie Roïale  1679:  Le  Traité  du  Nivellement  y fur  l’Edition 
qui  s’en  trouvé  dans  le  meme  Recueil , laquelle  pour  1 aug- 
mentation & l’exaélitude  furpafle  de  beaucoup  l’Edition  pré- 
cédente: Les  Expériences  fur  les  Couleurs  ^ la  Congélation 
de  VEauy  fur  ce  qui  en  a paru  en  l’an  1672  & 1682  : VEf- 
fai  de  Logique  y fur  l’Edition  de  Paris  de  1078:  Et  pour  ce 
qui  eft  du  Traité  du  Mouvement  des  Pendules  , qui  n’avoit 
point  encore  paru,  nous  l’avons  fait  imprimer  fur  le  Manuf- 
crit  Original  de  l’Auteur  , qui, comme  on  le  voit  par  la  Let- 
tre mife  à la  tête  de  ce  Traité,  l’envoïa  au  célébré  Mr.  Huy- 

««5, qui  à fa  morttle  légua,  avec  bon  nombre  d’autres  Ma- 
nuferits  rares,  à la  Bibüothéque  de  l’Umverfite  àtEeide yàou 
on  me  l’a  communiqué  à la  prière  que  j’en  avois  faite  à MeL 
fleurs  les  Curateurs  de  l’Univerfité,  & en  particulier  lesBour- 


guemaitres  de  la  Ville  de  Leidê.  ^-rrr 

A l’égard  de  l’ordre  dans  lequel  nous  avons  difpofc  ces 
différens  Traitez,  & qu’on  peiK  voir  dans  la  Table  mife  àla 
tête  de  ce  premier  Volume;  nous  avons  jugé  à propos  de 
faire  précéder  les  plus  gros  & les  plus  eonfidérables  ,&  de  ré- 

ferver  pour  la  fin  ceux  qui  l’étoient  moins,  fans  avoir  aucun 
^ égard 
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égard  au  tems  auquel  ces  différens  Traitez  ont  paru.  H 

eftvrai  que  l’ordre  fembloit  exiger  qu’on  mît  l’Æ/ar  Lo- 

e-ique  ï la  tête,  comme  étant  un  Livre  qui  contient  les  pre- 
miers Principes  des  Sciences,  & fur-tout  de  celle  à laqueUe 
Mr.  Mariotte  s’étolt  appliqué.  Mais  c’eft  ce  qui  s eft  ttou- 
vé  impolTiblêîparce  que  nous  n’avons  appris  que  cette  Pièce, 
qui  étoit  fans  nom  d’Auteur , étoit  de  lui , qu’après  l’impreffion 
de  plulieurs  autres  Pièces  de  & iàçon.  Et  en  tout  cas , s il  y 
a en  ceci  du  défaut , on  peut  dire  qu’fl  eft  très-petit  ; & que 
tout  autre  qui  en  auroit  été  informé  à tems , en  aurmt  rfé 
comme  nous  avons  fait:  car,  quoique  ce  Traite  ne reffemble 

point  du  tout,  ou  très-peu,  aux  autresTraitez  de  ce  genre, 
^ f s..,.,  ie  au  on  nomme  la  Me- 

qui,  fi  vous  en  exceptez  cette  parue  qu  un  ^ ^ 

thode,  relTemblent  plutôt  à des  Métaphyfiques  qu  a des  Trai- 
tez qui  contiennent  les  Principes  des  Sciences  néanmoins, 
comme  le  titre  à^Effai  de  Logique  eft  un  préjugé  peu  favora- 
ble pour  un  livre,  ou  du  moins  que  bien  des  gens  lé  regar- 
dent comme  tel,  il  eft  certain  que  c’eft  une  raifon  fuffifanté 
pour  le  mettre  dans  l’endroit  où  nous  I avons  placé  , c eft-à- 
dire,  après  toutes  les  Pièces  de  Méchanique  &dExperiep- 

• Pour  la  Correébion  ; nous  ofons  dire  que  nous  n avons  rien 
négligé  pour  rendre  à cet  égard  cette  Edition  la  plus  exaéle 
qu’il  a été  poffible.  Nous  avons  eu  foin  d’emploïer  pour  cet 
effet  des  Perfonnes  qui  entendent  non-feulement  la  bonne 
Orthographe,  mais  même  les  matières  contenues  dans  ces 
différens  Traitez  j ce  qui  étoit  d’autant  plus  neceffaire  , que 
d’un  côté  , c’eft  de  rintelligence  des  chofes  que  dépend  la 

bonne  ponéhiation , comme  c’eft  de  la  bonne  ponéluation 
^ que 
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que  dépend  en  partie  la  clarté  d’un  Ecrit  / & de  1 autre , que 
les  Editions  qui  avqientrparu  jufijues  ieij  etoient  mal  ortho- 
graphiées,.'mal  pOnéluéeS);&  qu’il  y avoit  encore  plufieurs 
fentes  de, Calculs  Numériques  & Algébriques  qui  avoient  be- 
foin  d’être  redrefféds,  comme  on  pourra  s’en  convaincre, 
pourvu  qu’on  veuille  fe  donner  la  peine  de  comparer  entr’aii- 
tres  ies.  calçulsdu  la'p^e.64.8  &.fui vante  avec  ceux  de  la  vieil- 
le Edition.  Ce  que  nous  venons  de  dire,fé  doit  aulTi  entendre 
des  Figures,  qu’on  a de  même  fait  graver  le  plus  exadement 
qu’ü  a été  pofllble,  en  les  faifant  corriger  & redreffer  par 
des  Perfonnes  très-habiles  & qui  s’y  entendent. 

Pour  plus,  grande  commodité  J aulTi-bien  que  pour  rendre 
cette  Edition  plus  belle,  on  a mis  les  Propofitions  & les  au- 
tres chofeS  lés  plus  dignes  de  remarque , en  caraddes  Itali- 
ques, au  lieu  que  daiîs  les  Editions  précédentes  elles  étoient 
la  plûpart  en  caradéres  Romains.  Dans  les  Traitez  des 
Plantes,  de  la  Nature  Je  PJîr,  & dû  Chaud  £«?  du  Froid, 
on  a mis  des  fommaires  à - la  imarge';  afin  que  d’un  coup 
d’œil  on  puiffe  voir  le  contenu. des  diiFérens  Paragraphes,  & 
fi  l’on  n’a  pas  fait  la  même  chofe  dans  les  autres  Traitez, 
c’eft  qu’on  n’a  pas  jugé  que  cela  fut  néceffaire , les  chofes  y 
étant  affez  diftinguées  par  les  Propofitions  ou  autrement. 
L’on  a mis  à la  fin  de  cet  Ouvrage  un  Indice  de  toutes  les 
Matières  qui  y font  contenues  félon  l’ordre  & la  fuite  del’im- 
preQlon,  afin  que  non-feulement  on  puiffe  tout  d’un  coup 
fe  former  une  idée  générale  du  contenu  de  ce  Livre  , mais 
auffi  qu’on  puilTe  en  tems  & lieu  trouver  chaque  matière  dont 
on  a befoin.  Et  enfin  on  a choifî  un  papier  conforme  à la 
beauté  du  caradére , & l’oa  a divifé  tout  l’Ouvrage  en  deux 

3 To- 
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Tomes,  pour  prévenir  la  pefanteur  du Volnme. 

Au  relie,  je  ne  crois  pas  qu’il  foit  néceffaire  de  rendre  ici 
raifon  pourquoi  l’on  a mis  dans  la  Nomiîîe.  Décmmrte  tm 
vljant  la  Fûe,  les  Lettres  do  Mrs.  Pecquet  ^ Fertmlt , qui 
font  des  pièces  étrangères.  On  voit  affez  que,  les  Lettr^ 
deMr.  Mar  lotte  étant  des  répo^es  qu’il  leur  a faites  , ia 
raifon  vouloir  qu’on  les  y joignît  , afitf  dê  facilita  d’autant 

plus  l’intelligence  de  ces  dernières.  - 
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'iMfi  en  dmx  Parties.  T R A I- 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

DÉFINITIONS. 


I. 

[Or PS  flexible  à reflbrt  eft  celui  qui  aiant  changé  de 
' figure,  par  le  choc  ou  par  le  preflement  d’un  autre 
corps , reprend  de  foi-même  fa  première  figure  ;■ 
commue  un  ballon  plein  d’air  bien  prelTé , un  anneau 
d’acier  trempé,  une  corde  de  boyau  tendue  ferme- 
ment. 

TT 


Corps  flexible  fans  reflbrt  efl  celui  qui  aiant  pris  une  nouvelle  figu- 
re par  le  choc  ou  par  le  preflement  d’an  autre  corps , conferve  cette 
figure  ; comme  la  cire , la  terre-glaife  médiocrement  imbibée  d’eau. 


VîtelTe  refpeéiive  de  deux  corps  efl:  celle  avec  laquelle  ils  s’appro- 
chent, ou  s’éloignent  l’un  de  l’autre,  quelles  que  foient  leurs  vîtelTes 
propres;  comme  fi  le  corps  A efl:  éloigné  de  quatre  pieds  du  corps  B, 
que  dans  le  tems  d’uné  fécondé  le  corps  A parcoure  l’efpace  A C 
d’un  pied , & le  corps  B l’efpace  B C de  trois  pieds  , chacun  avec 
une  vîtefTe  uniforme,  la  vîteiTe  propre  du  corps  A fera  AC,  ou  i, 
& celle  dû  corps  B , B C ou  3 ; mais  leur  vîtefTe  reipeétive  félon  la- 
quelle ils  fè  rencontrent  au  point  C , fera  AB  ou  4 : & en  quelque 
autre  lieu  qu’ils  fe  rencontrent , foit  que  tous  deux  foient  en  mou- 
vement , foit  que  l’un  d’eux  foit  en  repos , leur  vîtefle  refpeftive  fera 
toujours  dite  la  même,  fi  étant  à une  diflance  de  quatre  pieds  l’un  de 
l’autre  lors  qu’ils  commencent  à fe  mouvoir, ils  fe  rencontrent  dans  le 
mêmè  tems  d’une  fécondé. 


A % 


SUP- 


■i 


TAB.  I. 
Figi  I. 


de  la  percussion 

SUPPOSITIONS. 

b rnvnnuem  toûjours  fin  mcmemeia 
^Uorps  étant  mu  m mouvement  ^ c , a gj^hché  par  la  rencontre 

^ de  même  part  avec  la  même  vîtejfi,  stlnejtemp.  v 

dm  autre  cmps , ou  pnr  quelque  cauje.  fçavans  Géomètres;  & 

Cçtte  Supposition  5 jP  ^eft  de  donner  un  mouvement  en 

1» nni  la  peut  contnmer , eu  ae  ^ oTr^r  p niprne  Son 
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Si  à un  peJdule  pS:  car  ce  plomb  tour- 

plomb  de  fon  point  de  r p réfifte,  & que  fa  pefanteur 

nera  allez  lentement , & quoi  que  1 au  environ  une 

"e  pouffe  vert  'TS  de  Si?«  en  400  tours , & de 

livre,  de  parcourir  lefpace  d p ^ ^ .gjvjs  • ce  qm  peut  faue 

SmtoerLcorefoumouvemen  ^ 

iuuer  que  fans  ces  cmpecltemens  jeffort  del’aiifoitiacau- 

voirdemème.  P°™„ent  en  s’étendant  en  rond  depuis  la 

fe  de  la  continuation  du  ^ fa  partie  poftérieureicm: 

partie  antérieure  du  corps  pouffe  , glques^  eolpsquife  meut  , fait 

Fait  qui  eft  “ f “1?.  „aitiesF & celui  qii  Mt  le  corps inmie- 


Tnt  1 .rcé  l’eau,  ““^XlS'des  v^'e  de  l’eau,  aiff,-tat 
le  voit  s’elever  en  petit  s _ . connoître  que  la  partm  du 

Sp'si&tp'^“ir 

point  enfuite  les  choquer  par  derrgre. 

• r . de  bas  en  haut  par  àesfos-ces  différentes , s èlevent 

Les  corps  & ces  hauteuJfint  entre  elles  comme  îes^  fiarrez 

à des  hauteurs  ont  cmnmencé  à s élever.  Et  reciproque- 

des  vîteffes  avec  dihebes  hauleurs  par  leur  propre  poids  fur 

.nent  cmpsjm  toMje  d^^^^  gg,, g fur/ace  avec  des  vÈffes  df- 
^if’^^^^^^^e  furface  hor  f^  , ^ g^^  la^teurs.  Par 

férentes  , dont  les  commençant  à fi  mouvoir  avec  une 

exemple , fi  ^ corps  pouffe  ^igd,de  iSauteur  ; il  s'élèvera  à quatre  pieds , fi 


cr.  ment  de  bas  en  haut,  O Jera, 


ou  CHOC  DES  CORPS,  i.  partie. 


meme  vixei  e , it  s etevaru,  U lij,  y l y 

C D étanT  fiippofée  horifintaîe.  Et  s U retombe,  fmt  par  la  perpendiculaire 
DB  , foit  par  F arc  CB  , il  reprendra  au  point  B une  vitejje  égalé  a cehe 


nui  Favoit  fait. élever  en  C.jOU  en  D.  _ , . , , o 

Cette  fuppofition&la  précédente  font  affezbienetaoliesp^^ 
nar  olufieurs  autres  Géomètres , fi  l’on  fait  abftraélion  de  la  refiflance  de 
l’air  & des  autres  Knpêchemens  elles  font  conformes  aux  expérien- 
ces à fort  peu  près , Lnobftant  la  réfiftance  de  l’air  ; mais , on  les  prend 
ici  dans  la  précifion  exafte  pour  rendre  les  démonflrationsplus  mtela- 

gibles.  IV. 

Les  petits  battemens  d’un  pendule  Je  font  en  des  tems  fenjîblement  égaux  f 
quoi  que  fon  plomb  décrive  des  arcs  inégaux;  mais  poiir^  la  facilité  des  démon- 
'ftrations,  on  fuppofe  ici  que  ces  teins  font  precifement  égaux. 

PROBLEME. 

PROPOSITION  L 


Faire  que  deux  corps  fe  rencontrent  direflement  a^ec  des  vît effêf 
qui] oient  Tune  à T autre  en  telle  raifon  que  Ton  voudra. 

POUR  exécuter  facilement  ce  Problème,  il  faut  avoir  une  machine 
femblable  à celle  qui  eft  repréfe«tée  dans  la  3 Figure. 
abc  eft  une  pièce  de  bois  triangulaire  pofée  de  manière  que  la  TAB.  J, 
ligne  BC  foit  parallèle  à l’horifon.  La  furface  ABC  eft  plane  & Fig.  3. 
polie,  de  cinq  ou  fix  pieds  de  hauteur,  & perpendiculaire  à fhorifon. 

DE  eft  une  ligne  en  cette  furface,  parallèle  à B C,  d’environ  deux 
ou  trois  pouces  de  longueur,  divifée  également  au  point  F.  DI,_FK, 

EL  font  des  lignes  tracées  fur  la  furface  ABC,  perpendiculaires  à 
de’,  égales  entre  elles,  & de  quatre  ou  cinq  pieds  de  longeur.  On 
plante  deux  doux  aux  points  D , & E,  & l’on  y atache  deux  filets 
où  font  füfpendues  deux  boules  de  terre-glaife  médiocrement  molle , 
le  tout  en  "forte,  que  fi  l’on  imagine  les  trois  lignes  I H , Kd,  LG, 
de  quatre  pouces  chacune,  être  élevées  perpendiculairement  fur  la 
furface  ABC,  les  points  H & G foient  les  centres  des  boules  fufpen- 
dues,  & le  point  d,  celui  où  elles  fe  touchent  étant  en  repos , lorf 
qu’elles  font  égales.  LM,  IN,  font  deux  arcs  de  cercle  de  30  de- 
grez  chacun,  dont  les  lignes  DI,  EL,  font  les  demi-diamétres.  Ces 
arcs  feront  divifés  par  degrez  depuis  les  points  I & L,  & lesdivifions 
feront  marquées  par  de  petites  lignes  inclinées  aux  centres  D & E, 
comme  la  ligne  XY.  On  peut  prendre  cette  furface  ABC  dans  un 
mur  de  pierre  de  taille  ou  de  plâtre , &c.  félon  la  commodité  qu’on  ea 
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aura.  La  manière  dont  les  boules  que  nous  appellerons  G & H , font 
atachées  aux  filets, eft  repréfentée 

le  le  point  O repréfente  le  centre  de  la  boule.  RS  e.i  un  pejit  mor- 
ceau de  bois  atachè  au  filet  de  fuipenfion , a 1 entour  duquel  on  ac- 
commode la  terre-glaife  en  boule  félon  les  dimenfions  neceffaire^,  a|n 
ou’elle  puifîe  être  foûtenue  par  le  filet  & confèrycx 
SP  T eilun  petit  filet  ataché  au  morceau  de  bois , &paffant  a tra- 
vers la  partie  S P de  la  boule,  afin  que  le  petit  bout  PT,  quipaixe^ 
d'-^à  PuuTe  fervir  pour  éloigner  aifément  les  boules  x une  de  i autre,  & 
pôur’les  pouvoir  laiffer  aller  l’une  contre  l’autre  en  meme  tems. 

Ces  cbfofes  étant  ainfi  difpofées , on  tirera  par  le  moien  du  petit  fi- 
let PT,  l’une  des  boules  comme  G,  jufques  a ce  que  ion  centre  ioit 
v’s-à-vis  du  point  qui  marquera  le  degré  qu’on  aura  choui  comptant  les 
direz  depuis  le  lloint  L.  Parexemple,  fl  l’on  veut  prendre  dooze. 
deir-z  & que  le  point  X.marque  le  douzième  aegre , on  elevera  le 
centre  de  la  boule  G,  jufques  à ce  qu’il  foit  à la  hauteur  de  ce  pomt; 
c-  que  l’on  connoîtra,  fi  l’on  a un  carton  taiiié  en  quatre  long,  qui 
ait  été  plié  en  forte  qu’on  ait  fait  toucher  deux  de  fes  points  extremes, 
comme  « & L & fuite  on  lui  ait  fait  prendre  une  figure  com- 
me »3§  car  la  partie  étant  pofée  fur  une  fiirface  plan^,  la  ii- 
sne  droite  3 faite  par  le  pîy,  fera  perpendiculaire  à cette  mrtace.. 
Si  donc  on  pofe  le  point  ^ fur  le  point  X,  la  ligne  ,65^  étant  égalé  & 
narallele  à la  ligne  LG,  qui  eft  la  diftance  des  filets  ce  lufpenüon  jui- 

P r A AUr  A rdn’rrr,  h hfMllp.  Cr . lufaUeS  a CC  QUC 


La  première , que  le  centre  de  la  boule  fera  vis-à-vis  du  pomt  X , & 
üar  conféquent  autant  élbigné  de  fon  point  de  repos,  que  le  point X 
feft  du  point  L:  La  fécondé,  que  ce  même  centre,  qui  eft  auüi  lup- 
pofé  le  centre  de  pefanteur  de  la  boule,  confervera  tobjoars  en  tom- 
bant la  même  diftance  L G , jufques  à la  fiirface  ABC. 

Or  fl  X Z eft  perpendiculaire  à E L,  la  ligne  LZ  lera  le  unus  ver- 
fe  de  l’arc  LX;  fi  l’on  veut  que  l’autre  boule  H choque  la  bouie 
G,  au  point  d,  avec  une  vîtelîe  double,  il  faupprendre  la  ligne 


p^’-pendiculaire  à DI.  R faut  en  fuite  tirer  la  boule  H,  julques  a ce 
que* fon  centre  foit  %ns-à-vis  du  point  e,  par  le  moïen  du  carton  a, Ss  A 
Alors  fi  l’on  tient  les  deux  bsules  en  ces  fituations  par  je  moiendespe- 
tif s filets  repréfentés  par  là  ligne  P T , & qu’on  les  laiffe  aller  en  me- 
me tems,  elles  fe  rencontreront  au  point  d,  en  forte  que  la  borne  O 
aura  immédiatement  avant  le  choc  une  vîteffe  double  de  celle  de  la 
boule  G;  ce  qui  fe  prouve  en  cette  forte.  , , . r vt 

D’autant  eue  le  finus  verfe  eft  quadruple  du  fmus  verle  ZD, 
la  vlreffe  acquife  par  la  chute  de  la  boule  H,  de  la  hauteur  al,  feroit 
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double  de  la  vîteiTe  acquife  par  la  boule  G,  de  la  hauteur  L Z,  par  la 
fécondé  fuppoutioiî.  Mais  par  la  troifième^fuppofîtion  les  vîteffes  ac- 
quifes  par  les  mêmes  boules  dans  leurs  chutes  par  lesarcs  e I,  XL, 
depuis  les  points  e & X,  font  égales  aux  vîteffes  acquifes  par  les  mê- 
mes boules  dans  leurs  chûtes  perpendiculaires  a\,  Z L.  Donc  la  vî- 
teffe  de  la  boule  H , lors  que  fon  centre  fera  arrivé  à fon  point  de  re- 
pos, fera  double  de  celle  de  la  boule  G,  lorfque  fon  centre  fera  auffi 
arrivé  à fon  point  de  repos.  Et  parce  que  ces  centres  arrivent  en  mê- 
me tems.à  leurs  points  de  repos  parla  quatrième  fuppbfition qu’en 
ce  même  inftant  les  boules  fe  chocquent  au  point  d;  il  s’enfuit  qu’à 
lïnftant  qui  précédé  immédiatement  l’inffant  de  leur  choc , .la  vîteffe 
de  la  boule  H fera  double  de  la  vîteffe  de  la  boule  G.  Que  fi  l’on 
veut  que  la  boule  H choque  l’autre  avec  une  vîteffe  triple  ; on  pren- 
dra au  lieu  des  arcs  If,  L X,  deux  autres  arcs  tels  que  le  finus  verfe 
de  l’un  foit  neuf  fois  plus  grand  que  celui  de  l’autre.  Et  par  les  mê- 
mes raifons  fi  on  éleve  les  boules  jufques  aux  extrémitez  de  ces  arcs , 
& qu’on  les  laiffe  aller  en  même  tems  ; la  vîteffe  de  l’une  fera  triple 
de  la  vîteffe  de  l’autre  immédiatement  avant  le  choc.  On  fera  de 
même  dans  les  autres  proportions. 

Pour  éviter  la  peine  de  chercher  les  fînus  verfes  dans  les  tables,  il  ne 
faut  que  prendre  les  arcs  en  la  proportion  qu’on  veut  avoir  les  vîteffes; 
car  par  ce  moïen  on  approchera  fi  près  de  la  jufte  proportion  que  la 
différence  en  fera  infenfible , quand  les  arcs  n’excédent  pas  15  degrez  ; 
comme  fi  l’arc  L X étoit  de  6 degrez,  I e feroit  de  le  degrez  une- 
minute;  c’eft-à-dire  de  plus  que  fi  l’on  avoit  prit  précifément  un 
arc  de  lâ  degrez;  ce  qui  ne  feroit  qu’environ  j de  ligne,  fi  la  lon- 
gueur du  pendule  n’éîoit  que  de  quatre  pieds , qui  eil  une  différence 
qu’on  peut  facilement  fuppléer  en  mettant  le  point  jS  du  petit  carton 
un  peu  plus  haut  que  la  petite  ligne  qui  marque  le  degré , félon  l’effi- 
me  qu’on  en  pourra  faire  à peu  près. 

De  même,  quoi  que  la  chute  par  un  arc  de  12  degrez  fe  faffe  en 
un  tems  un  peu  plus  grand  que  par  un  arc  de  6 degrez,  & que  cela 
doive  faire  rencontrer  les  boules  ailleurs  qu’en  leur  vrai  point  de  repos, 
la  différence  n’en  eftpas  confidérable;  parce  qu’elle  ne  fera  au  plus  que 
de  l’épaiffeur  d’une  feüille  de  papier  : ce  qui  n’empêche  pas  une  exac- 
titude fdffifante  dans  les  expériences  qu’on  fera  avec  ces  boules  ; & 
même  ce  défaut  pourra  être  recompenfé  fuffifamment  fi  on  éleve  la 
boule  qui  décrit  le  plus  petit  arc,  à im  quinzième  de  ligne  à peu  près, 
plus  haut  que  la  ligne  qui  le  marque. 

Onfuppofe  donc  pour  rendre  les  démonftrationsexaftes  dans  lespro- 
pofitions  fuivante^,que  les  arcs  font  précifément  dans  les  mêmes  pro- 
portions que  les  vîteffes  acquifes  par  les  boules  en  defcendant  par  ces 
arcs  jufques  à leurs  points  de  repos.  Mais  enfaifant  les  expériences, il 
faudra  confidérer  que  l’arc  doit  être  un  peu  plus  que  double,  pour 

don» 
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r^onWe;  «&  ainfi  dans  les  autres  proportions, 
donner  yne  vitefll  doub  ^ ’ pendules  ne  remon- 


rériftancederair&aesautrese.p  p^s  beaucoup 

n’excédent  pas  12  ou  15  oegrc^  , 

confidérable.  ■ 1^5  diflances  des  centres  d« 

Il  ne  faut  pas  auffi  fe  mettre  p ^ précifément  de 

boules  jufquesàleurs  pmm-^  ^ ’empêchera  pas 

Setf  ÿorpSni’.T  ces  centres  Ment  à kéme  hantent,  connne 
auffl  les  points  de  f“%®jff“f'iv°péÆnce,  que  les  boules  de  tetre- 

II  efl:  encore  ™nifefte £r  1 experience  q 

>-  k^driences  qui  doivent 

‘‘1iKfonS5es.*sn^^^^^^ 

qu’elles  font  en  repos,  mais  en  g P ^ figure 

EnwlïdS'S"  peïdel^",!  tee  en  forte  qne  lotf- 
,nyfes  retint  en  repos,  elles  fe  ““clrent^^cifimenn 
’ One  r,  on  vent  faire  choquer  *n^  J prâdie 

““tSL’xf^ûrravSe.refpeclive,  qu'on apellera  date 

■^Xrf /on  Sue  les  f 

point  de  repos,  & ^^“E-iTerefoeaive  de  12  degrez.  La  même  chofe 

nëÏÏfiToi\“  nd  & si  l'autre,  on  r6  de- 

arrivera  ü 1 on  P côté  & de  même  en  toutes  les  autres  pro- 

grez,'&4degi-ez  dun  me  . ^ toûjours 

portions , pourvu  que  la  fSnofés  ou  que  leur  différence 

îa  mêmé^quand  ces^mou^^^^^  côté:  car  par  la  4 fuppofition, 

fort  la  mem  j toûjours  dans  un  même  mtenfahe  de  tems, 

ilierdei/ïlecoinmencelentde  liufqofs  an  momen 

acompter  depi  s ie  ^ points  de  repos,  auquel  moment  elles 

ilent  feTionSi,  & leurs  vsiffes  propres  feront  toûjours  entre 
fi  elles  étoient'  repréfentées  par  les  parties  a une 
îiii  Lite , Yuiofant  qne  la  vîtelTe  de  chaque  boule  foit  uniforme  , 

" /rÆiriÆles  e»  pendn.e  skccd.èrent 
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ou  après  leur  choc,  on  entend  celles  qu’elles  ont  immédiatement  a- 
vant  ou  après  leur  choc , qu’on  appellera  aufli  leurs  viteffes  premières 
ou  fécondés. 


PREMIER  PRINCIPE 

D’  EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION  II. 

SI  m corps  étant  en  mouveniént  efi  poujje  par  un  autre  cmps  félon  la  mê- 
me ligne  de  direction , ou  félon  une  autre , le  corps  poujje  prendra  un  mou- 
vement qui  dépendra  des  deux  caufes,  ^ fera  conipofé  du  premier  mouve- 
ment & du  fécond,  tant  à l’égard  de  fa  direction,  qu’à  l'égard  de  fa  vitejfe. 

On  en  peut  voir  l’expérience  en  frappant  de  travers  une  boule  qui 
roule.  Car  elle  ne  iuivra  pas  fa  première  direèlion,  & n’ira  pas  auiîi 
du  côté  qu’on  l’aura  poulTée;  mais  elle  prendra  une  direction  oblique 
entre  les  deux  autres,  & fa  vitelle  fera  auffi  augmentée.  Et  fi  lorsqu’on 
tire  une  Arbalette,  on  poulTe  la  main. en  avant  , le  trait  ira  plus  loin, 
que  fl  l’on  n’avance,  point  la  main;&  il  ira  moins  loin,  fi  l’on  retire  la 
main  au  lieu  de  l’avancer.  De  même , fi  on  lance  un  dard  à courfe  de 
cheval,  il  percera  bien  mieux  ce  qu’il  rencontrera > que  s’il  étoit  pouf- 
fé par  le  feul  mouvement  du  bras. 

• 

SECOND  PRINCIPE 

D ’ E X P É R I E N C E. 

PROPOSITION  III. 

LOrfque  deux  corps  fe  choquent  direBenient,  la  puijfance  ou, for  ce  de  leur 
choc  pour  faire  imprejfon  Tun  fur  l’autre  eji  la  mime  , fit  qu’ils  aillent 
T un  contre  l'autre  avec  des  vitefes  égales , ou  inégales , ou  qu’un  feul  des 
detix  fit  en  mouvement, ou  que  tous  deux  aillent  de  même  part;  pourvu  que 
la  vitejfe  propre  de  chacun  d’eux  fit  uniforme  félon  la  première  Siippofition, 

C?  dji étant  en  même  difiance  lorfquils  conmienc  ent  à fe  mouvoir , ils  em- 
ployent  des  terns  égaux  à fe  rencontrer,  c’ef -à-dire,  pourvu  que  leur  vitejfe 
refpeëtive  fit  toujours  la  même. 

A&Bfont  deux  corps,  dont  la  diliance  efi;  la  ligne  AB.  Or  ibit  qu’ils  T AB.  I. 
fe  rencontrent  en  C , A fe  mouvant  avec  la  vitefie  AC  d’un  degré  , & Fig.  i. 

B avec  la  vitefie  BC  de  3 degrez;  ou  qu’ils  fe  rencontrent  en  D,tous 
deux  avec  des  vitefles  égales  de  2 degrez,  ou  en  B,  A fe  mouvant  feul 
avec  la  vitefie  AB  de  4 degrez 5 la  force  du  choc  fera  toûjours  égale: 
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&il eft  évident  par  S'roûjlmririMme ; 

le  ils  fe  rencontrent  en  ces  avant  que  de  le. mou- 

pnifquétant  toûjours  ® ^“l  e de  tel,  le  corps  A 

?oir,  ils  fe  rencontrent  dans  ™ “f' ^ qu'en  D, 

arriv4nt  auffl-tôt  en  B,  avec  une  viteffe  de  de.  - 

avec  une  vitelTe  de  deux  degrez,  ou  “ C ou  en  0,  a- 

gté,  & le  eorps  B “ ‘ g [g  corps  A fe  meut  avec  la 

vec  la  vitefle  BC,  3.  ® vrifeHe  BE  d’un  degré  de  me- 

VitelTe  AE  de  cinq  degrez , & B av|c  la  «effe  B E d m 

me  part,  ils  fe  choqueront  en  , pogaive  fera  toûjours  la  mê- 

qgale.aiix  precedentes,  car  Larvite^  intervalle  de  tems,  îe 

me , parce  qu  ils  fe  renconurent  aa  vitelFe  AE , qu’au  point 

corps  A arrivant  auffi-tôt  en  E avec  la 

?if.rUfîe  BC;  & ces  deux  corps  arrivent 


vement  local  uniforme.  nar  l’exoérience , fi  ces  corps 

ftopofition;  cm  ces  b^les  sapta^^^^  que  l'on  peut  faire  dans  un  ba- 
Elle  fe  Pg,  Peau?  car  fi  l’on  pouffe  quelque  corps  avec  la 

Slirle“Su  f6téTù  le  bateau  v?.  foitVs  le  côté  oppofe 


riA  travers  il  choquera  toûjours  ue  meme  iuis.c 
danf  le  même’bateau  à ditencls  égales  ; ce  qui  procédé  ce  que  Ja 
vteffe  refteaive  eft  toûjours  k même,  quoique  la  viteffe  propie  du 
:-Ôrp?quFc^  & de  ett  choqué  . ne  foit  pas  toujours  la 

même,  à caufe  du  mouvement  du  bateau. 


troisième  principe 

D’  EXPÉRIENCE. 

proposition  IV. 

-<Tdevv  corps  fmbhbks  8*  inégaux  de  même  matîhe  font  mus  avec  des 
. "‘nr-  ! J..  7' -hhiŸ  m'/ind  coTts  fsva  plus  grand  que  celui  du 


nr<AnireJur^l^c.p^^  efl  mû 

gaux  <^^2  Jlle  vitefre,fera  aujfi  le  plus  d'effort  fur  les  corps  qu  il  ren- 

«deternin»,  «n  dame  f... 
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Cette  Propofition  fe  prouve  facilement  par  l’expérience;  car  fi  l’on 
Jette  une  baHe  de  plomb  avec  une  grande  force,  elle  entrera  bi^plus 
avant  dans  de  la  terre  molle,  que  fi  on  lajette  avec  une  force  mediocre; 
& li  l’on  jette  avec  une  égale  vitefle  deux  boules  de  fer , dont  1 une  pe- 
fe  deux  ou  trois  fois  autant  que  l’autre,  contre  quelque  corps  pour  le 
renverler , ou  pour  le  rompre , on  verra  toûjours  que  la  plus  pelante 
fera  un  plus  grand  effet.  On  fçait  auffi  qu’un  bâton  qm  elt  emporte  par 
une  eau  courante,  ell:  bien  plus  facilement  arrêté^qu  une  poutre  qui  eft 
emportée  par  la  même  eau,  avec  la  même  vitefle;  & quune  b^le  de 
bois  roulant  eft  plus  facilement  arrêtée,  quune  de  fer  auffi  groiTe rou- 
lant avec  la  même  vitelTe.  ^ • ir  ' i 

On  dira  d’un  corps  qui' va  plus  vite  quun  autre  qui  im  eit  égal  en 
nefanteur^  ou  guiefl;  plus  pefant  & va  d’une^aie  vitefle,  quil  a une 
plus  grande  puiffance  de  mouvement,  ou  une  plus  grande  quantité  de 
mouvement.  On  confldère  donc  ici  la  quantité  de  mouvement  cornme 
un  compofë  du  poids  de  la  vitefle  dun  corps,  & pour  en  déterminer 
l’idée , on  appellera  le  produit  du  poids  d’un  corps  par  fa  vitelTe;  fa  quan- 
tité de  mouvement:  comme  fi  un  corps  pèfe  trois  livres,  & un  auwe 
deux  livres,  & que  la  vitefle  du  premier  foit  quadruple  de  celie  dufe- 
cond,  on  dira  que  la  quantité  de  mouvement  du  premier  fera  douze, 
fçavoir  le  produit  de  trois  de  poids  par  quatre  de  vitefle,  «&  celkdufe- 
cond  deux,  qui  eft  le  produit  de  deux  de  poids  par  un  de  viteffe  De 
même  fi  le  poids  du  premier  eft  au  poids  du  fécond  comme  trois  a deux, 
& la  vitelTe  du  fécond  à celle  du  premier , comme  fept  à quatre , leurs 
quantitez  de  mouvement  à l’égard  l’une  de  l’autre  feront  dites , douze 
& quatorze,  dont  l’une  eft  le  produit  du  nombre  qui  exprime  le  poiÿ 
du  premier  corps , fçavoir  trois , par  quatre , qui  exprime  m vitefle  ; cfc 
l’autre  eft  le  produit  de  deux,  qui  exprime  le  poids  du  lecond,  par 
fept,  qui  exprime  fa  vitefle  : d où  il  s enfuit  que  fi  i on  divile  la  quan? 
tité  de  mouvement  d’un  corps  par  le  nombre  qui  marque  Ion  poids,  le 
quotient  fera  le  nombre  qui  marquera  fa  vitefle. 

Que  fi  Ton  veut  repréfenter  les  poids  & les  viteflès  par  des  lignes, 
le  reélangle  de  deux  lignes,  dont  l’une  marquera  le  poids , & l’autre  la 
viteffe  d^n  corps,  à l’égard  d’un  autre  corps , fera  dit  la  quantité  de 

mouvement  de  ce  corps.  _ _ • , r - 

Or  par  le  poids  d’un  corps , on  n’entend  pas  ici  la  vertu  qui  le  fait 
mouvoir  vers  le  centre  de  la  terre; mais  fbn  volume  avec  une  certaine 
folidité  ou  condenfadon  des  parties  de  fa  matière,  qui  eft  vrai-fembla- 
blement  la  caufe  de  fa  pefanteur,  laquelle  eft  plus  ou  moins  grande  à 
l’égard  des  autres  Corps,  quand  il  a plus  ou  moins  de  volume,  ou  qu’il 
eft  plus  ou  moins  condenfé  ; & l’on  appellera  toûjours  la  quantité  de 
mouvement  d’un  corps,  le  produit  de  fou  poids  par  fa  vitefle  jlbii-  quil 
aille  de  haut  en  bas , ou  de  bas  en  haut , ou  horiJbntalement , 
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QUATRIÈME  PRINCIPE 
D’  E X P É R I E N C E. 

PROPOSITION  V. 

QI  un  corps  en  repos' fufpendu  efl  choqué  horifontalemenî  par  un  autre  c^ps 
S tlus  /efant , il  réjiftera  moins  au  mouvement;  Êf  le  corps  choquant  re- 
cevra  mis  à mprejfton  par  le  choc,  qtœ  fi  le  corps  eyepos  emt  egalement 
■pêldnt:  & plus  k fœps  en  repos  fera  pefant,  plus  ilrefifieraau  mmvement, 
\ourvû  que  k corps  choquant  demeure  toujours  le  meme , & qutl  rencontre 

toujours  l’autre  avec  la  même  vitejfr.  ' 

On  connoîtra  la  vérité  de  cette Propofition pari  expenence,entrap- 
pant  d’une  même  vitefle  avec  la  main  deux  corps  fufpendusmegaux  en 
pefanteur,  car  on  fentira  moins  de  douleur  par  la  rencontre  du  corps 
moins  pefant:  & fi  l’on  fufpend  une  boule  de  terre  molle,  & qu  onia 
laifle  aller-  avec  une  certaine  viteffe  contre  une  bôüle  de  bois  en  repos 
fufpendue  de  même,  & qui  foit  deux  fois  plus  pefante,on  verra  quel- 
le la  fera  mouvoir  plus  lentement,  & qu’elle  s’aplatira  davantage  par 
le  choc,  que  lorfqu’elle  en  rencontrera  une  autre  qui  lui  fera  égale  en 
poids:  & fl  on  la  fait  choquer  contre  une  autre  boule  deux  fois  moins 
pëiaîite  qu'elle,  clic  s'splatira  encore  moins,  muis  elle  la  fera  aller  plus 
vîte,pourvû  qu’elle  la  rencontre  toûjours  direétement  avec  une  même 
vitefle.  Donc  li  un  corps  fufpendu  efl;  choqué  par  un  autre,  &c.  ce 
qu’il  falloit  prouver  par  expérience. 

Il  efl;  bon  de  remarquer  que  la  réflftance  de  l’air  contribue  fort  peu 
à'ces  effets,  quand  laViteife  efl;  médiocre,  puirqu’une  boule  de  plomb 
de  deux  livres  réfiilera  plus  au  mouvement  d’une  boule  de  terre  molle, 
qu’une  boule  de  bois  d’une  livre  ; quoique  le  volume  de  cette  dernière 
Aant  nias  grand,  elle  pouffe  plus  d’air  devant  foi,  &en  entraîne  plus 
après  foi  que  l’autre.  Ce  n’efl  pas  auffi  à caufe  du  principe  du  mouve- 
ment vers  le  centre  de  la  terre, qu’un  corps  plus  pefant  réfifte  plus  au 
mouvement  d’un  autre  corps , qu’un  moins  pefant , lorfqu’il  efl  cho- 
qué horifontalement  ; car  fon  mouvement  vers  le  centre  n’efl;  point 
empêché.  Mais  la  véritable  caufe  de  cet  effet  efl  la  même  qui  rend 
ce  corps  plus  pefant,  Ravoir  la  plus  grande  quantité  de  fa  matière.  Ain- 
u , s’il  y a deux  ou  trois  pintes  d'eau  dans  un  vaifîeau , & une  pinte  feu- 
lement dans  un  autre,  & qu’on  jette  en  chacun  de  ces  vaiffeaux  une 
é®-ale  quantité  de  fer  embrafé , l’eau  du  dernier  deviendra  plus  chaude 
que  celle  de  l’autre , à caufe  qu’il  y aura  moins  de  matière  à échauffer; 
& le  fer  fera  plutôt  refroidi  par  la  plus  grande  quantité  d’eau,  que  par 

rsm^nrire. 


On 
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On  peut  remarqüer  Qu’un  corps  quoique, peu  pef^t,  reUfte  bèan- 
à D-endre  une  grande  viteiTe  tout  à coup.  On  en  voit  l’expé- 
rience en  fufoendant  horifcntalement  un  couteau  pointu  ; car  fi  quel- 
qu’un <-enant"à  ia  main  une  affiette  d’étam,  la  pouüe  fans  la  lâclier, 
contre  la  pointe  du  couteau  avec  une  grpde  force  , ce  couteau  entrera 
dedans  & la  percera;  ce  qui  n’arriveroit  pas,  fi  le  eputepu  cédoit  fa- 
cilement au  choc  ;■  & fi  on  tire  un  moufquet  contre  une  giroüette , én 
foi-fe  oue  la  balle  la-rencontre  vers  fon  milieu,  elle  la  percera;  parce 
‘ qu’il  eft  moins  difficile  d’en  rompre  & détacher  quelques  parties  les 
unes  des  autres,  que  de  la  faire  mcruvoir  toute  entiere  avec  une  tres- 
grande  viteffe  tout  à coup.,  , , 

A’V^ÉRTISSEMENT. 

E p-ïncîpe  peut  fervîr  pour  expliquer  le  cleuxmne,  lorfqiie  les  poids  font 
^ inégaux:  car  fi  ceji  le  plus  grard-  cosps  qui  choque  le  moindre  en  repos, 
ce' dernier' cedant  mmns' difficiUrhent  qiie  s'il  étoit  égal,  diminue  la  fwee  du 
coup;  ë fl  c'efl  le  moindre  qui  choque,  la  grande  réfijîance  du  plus  pefani 

fait  que  la  force  du  coup  eji  augmentée.  ■ , - ■ 

Or  Ji  on  fuppofe  que  cés  féfiftancés  f oient  fuivdnt  la  piroportion  des  poids , 
m pourra  juger  que  Jinipreffion  mutuelle  du  coup  produû  par  un  corps  de  qua- 
tre livres,  rencontrant  une  réfiflance  d’une  livre,  doit  etre  egaie  a celle  dune 
livre , rencontrant  une  réfijîance  de  quatre  - livres , ^ de  même  a l égal  d des 
poids  qui  font  en  d’autres  proportions. 


CINaUIÈME  PRINCIPE 

D’  E X P É R I E N C E. 

PROPOSITION  ’VI. 

SJ  les  quanîhez  de  mouvement  de  deux  corps  fimit  égales  liyrfquîls  fe  cho- 
quent direàement , ils  s'arrêteront  l’un  T autre,  S demeureront  fans  mou- 
vement, s'ils  s'atachent  enfemble  ; mais  fi  les  deux  quantitez  de  mouvement 
font  inégales , ils  ne  demeureront  pas  en  repos  immédiatement  après  le  choc. 

Faites  que  la  boule  H de  la  machine  décrite  en  la  première  Propofî-  TAB.  î. 
tion  foit  double  de  la  boule  G;  & qu’elles  fe  touchent  lorfqu’elles  fe-  P’S-  3- 
ront  en  repos , fans  s’appuyer  l’une  contre  l’autre.  Eloignez  la  plus 
grofle  H de  fon  point  de  repos  par  un  arc  de  dix  degrez,  & la  moin- 
dre G par  un  arc  de  vingt  degrez  félon  la  manière  qui  y efi;  enfeignée. 
Laiffez-les  aller  en  même  tems^  afin  quelles  fe  rencontrent  lorfque  leurs 
centrés  feront  arrivés  en  leurs  points  de  repos,  auquel  moment  elles  fe 
choqueront  direaement  avec  des  quantitez  de  mouvement  égales, par 
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ce  qui  a été  dit  en  la  4«.  Propofition,  ou  ce  qui  eil  la  même  choie, 
leurs  viteliès  & leurs  poids  feront  en  raifon  réciproque  immédiatement 
'avant  leur  choc  ; alors  vous  les  verrez  toutes  deux  demeurer  fans  mou- 
vement. On  obfervera  toûjours  la  même  chofe,  fi  leurs  poids  & leurs 
éloignemens  de  leur  point  de  repos  font  en  d’autres  raifons  réciproques; 
comme  de  trois  à un , ou  de  trois  à deux.  Mais  fi  Ton  augmente  un 
peu  le  poids  ou  la  viteflè  d’une  des  boules , on  verra  qu’elle  emportera 
l’autre  un  peu  au  delà  de  fon  point  de  repos.  Donc  fi  les  quantitez  de  ^ 
mouvement  de  deux  corps,  &c.  ce  qu’on  s’étoit  propofé  de  prouver 
par  expérience. 

C O N S É U E N C E. 

Il  .s’enfuit  que  fi  deux  corps  mois  fans  relTort.fe  choquant  direfâe- 
ment  perdent  leur  mouvement , leurs  poids  & leurs  viteflès  étoient  ré- 
ciproques immiédiatement  avant  le  choc,  c’efi-à-dire,  qu’elles  avoient 
une  égale  quantité  de  mouvement. 

AVERTISSEMENT. 

CE  principe  d'expérience  ou  régie  de  la  nature , cette  conféquence  ^ font 
prefque  la  même  chofe  que  ces  pincipes  de  Méchanique:  lés  corps  ' dont 
les  poids  & les  diftances  font  réciproques  en  une  balance,  font  équili- 
bre ; & s’ils  font  équilibre , leurs  poids  & leurs  diftances  font  récipro- 
ques. Même  aes  derniers  principes  fuivent  en  ordre  de  nature  les  deux  autres , 
en  dépendent  : car  la  caufe  naturelle  de  l'équilibre  de  deux  corps  qui  ont 
leurs  poids  Êf  leurs  dijlances  réciproques , p'océde  de  et  qu'ils  font  difpofés  à 
fe  mouvoir  avec  des  viteffes  réciproques  à leurs  poids  ; "celui  dont  la  dijtance 
eji  fous-double,  ne  pouvant  defeendre,  que  l’autre  qui \ejî:  fuppfé  pefer  la  moi- 
tié jnoins , ne  s’élève  avec  une  vitefje  deux  fols  plus  grande.  Et  de  même 
qu'on  appelle  quantité  de  pef auteur  la  force  d'un  pouls  dans  une  difpofition  à 
fe  mouvoir  félon  une  certaine  v'iteffe  à proportion  du  bras  de  la  balance  oh,  il 
eJl  ataché  ; on  appelle  ici  quantité  de.  mouvement , la  force  de  ce  poids,  fe 
mouvant  effectivement  félon  cette  v'iîeffe.  Et  comme  un  poids  défix  livres  à 
une  difiance  de  deux  pieds  du  centre  de  mouvement  d’une  balance,  eJi  dit  avoir 
une  même  force  de  pefanîeur  qu'un  poids  de  quatre  livres  à une  diffame  de 
trois  pieds;  ainfi  'un  poids  de  fix  livres  avec  deux  àegrez  deviteffe  fera  dit  a- 
voïr  une  même  puiffance  de  mouvement,  ou  une  même  quantité  de  mouvement, 
qiiiin  poids  de  quatre  livres  avec  trois  degrez  de  viteffe.]  Mais  pour  faire 
connbître  que  la  différence  de  dffance  du  centre  de  mouvement  d'une  balance 
n augmente  pas  dé  foi  ^ immédiatement  la  force  de  pefanteur  des  poids;' à-, 
tachez  un  poids  dlune  livre  à une  dffance  de  deux  pieds  de  ce  centre , ' if  k 
fo'âtenez  en  guettant  la  main  fous  la  balance  à l'endroit  oh  eji  le  poids, Jif  en- 
fuit e au  Iku  delà  livre,  rasttez-y  un  poids  de  mis  livres,  a ladffanci  dé  un 

de- 
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ped;car  en  ce  dernier  cas,  vous  aurez  la  main  chargée  iomnie  de  trois 
livres  - & au  premier -cas  Jèulemnt  comme  d’une  hvreiqim  que  ces  deux  poids 
étant  mis  de  part  cf?  d'aiÊre  du  centre  de  !a  balance  Je lon  ca  dijiances,  la  lî- 
vri  emporte  les  trois  livres-  -D’où  il  seiifiàt  que  ce  principe  de  Mévhmiques 
lés  poids  égaux-en  des  diftances . inégales  pèfent  megaieœent  .j/e  doit  en* 
tendre  Ms  que  ces  poids  font  mis  enfemble  d’un  coté  S i autre  du  ce^  de  la 
balance  ; puifque  l'es  forces'-âe  pefcirMur  qu’üscnt  en  ces  dijiances  differentes, . 
procèdent  de  ce  qu’ils  font  difÿffé's  à.  Je  mewair  avec  des  vïtejfes  differentes. 
On-  peut  comparer  la  vitejje  d’un  corps  à cette  d’un  autre,  en  les  exprimant 
par  des  nombres  qm  dénotent  leurs  r-affons comme  fi  la  viteffe  i^n  corps  eji 
à celle  d’un  autre  en  la  ralfon  ds-fix  à onze,  on  dira  que  la  viteffe  de  lun  ejt 
de  fix  deqrez,  & celle  de  { autre  douze  degrezi  même  on  peut  les  exprtmer 
. ° r ^ 1 J.. mi’iU  tprvtmKt  d/i/KiT  Ipc  PT-tiéripn- 


pofition. 


PROPOSITION  VIL 


ST  deux  corps  inégaux  en  pejanteur  font  mus  avec  des  vîteffés  égalés , leurs 
quantitez  .de  mouvement  feront  Tune  à T autre  - en  la  rfffon  de  leurs  poids. 
Cela  eft:  évident  : car  fi  un  corps  A pèfé  deux  fois  autant  qu’un  au- 
tre corps  B,&  que  leurs  vitefiès  foieiît  égales,  A étant  imaginé  divifé 
en  deux  poids  égaux  C & D',la  quantité  de  mouvement  de  la  moitié 
C fera  égale  à celle  du  corps  B,  puifqu’ils  ont  même  jwids  & même 
viteffe  ; la  quantité  de  mouvement  de  l’autre  moitié  D étant  auffi 
égale  à celle  du  poids  B , la  quantité  de  mouvement  de  C & D enfem- 
ble. c’eft-à-dire,  celle  du  corps  entier  A, fera  double  de  celle  du  corps 
B.  Cette  Propofition  fe  prouve  auffi  par  ce  qui  a été  dit  en  la  Propo- 
fition  quatrième;  car  le  produit  du  poids  du  corps  A par  afa  viteffe  , 
fera  double  du  produit  du  poids  du  corps  B par  la  même  viteffe,  & ces 
produits  qui  font  entre  eux  comme  les  poids , font  leurs  quantitez^  de 
mouvement.  On  dira  de  même, fi  les  poids  de  ces  corps  font  en  d’au- 
tres raifbns. 

P R O P O S I T I O N V I î I. 

SI  deux  corps  égaux  en  pef auteur  font  mûs  avec  des  viteffes  inégales , leurs 
quantitez  de  mouvement  feront  entre  elles  comme  leurs  viteffes. 

Cette  Propofition  fe  prouve  de  même  que  la  précédente  : car  les 
groduits  des  poids  de  ces  corps, par  leuïs  viteffes,  feront  l’un  à l’autre 
comme  les  viteffes  ,&  ces  produits  font  leurs  quantitez  de  mouvement 
par  la  Propofition  quatrième. 
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PROPOSITION  IX. 


, • Soit  le  poids  du  corps  A plus  gr^d  que  celui  du  corps  B i le 

corps  A foit  mû  avec  la  viteffe  C,&  le  corps  B avec  la  viteffeD.Sup- 
pofons  auffi  que  le  poids  du  premier  foit  au  poids  du  fécond,  comme  la 
ligne  E à la  ligne  F.  Or  le  reft^gle  des  lignes  Q&E  fea  la  quan- 
tité de  mouvement  du  corps  A,  & le  re^Mgle  des  lignes  p&  F fera 
la  quantité  de  mouvement,  du  corps  B, _ a 1 egard.  1 un  de  aupe,  p^ 
la  Propofition  quatrième.  Mais  ces  reél^gles  Iqnt  1 un  q 1 autre  en  la 
raifon  compofàde  la  ligne  E à la  ligne  F,  & de  la  ligne  C a la  ligne-D. 
Donc  les  quantitez de raioiivemenî  de  ces  corps  feront  aulTi  lune  al  au- 
tre, en  la  raifon  compofée  de  leurs  poids  & de  leurs  viteiTes^cequon 
s’étoit  propofé  de  prouver. 


SIXIÈME  P R I N C IP  E ^ 

D’  E X P É R I E N C E. 

PROPOSITION  X. 

SI  un  corps  77ioî  fans  rejjort  choque  direâement  un  autre  corps  moI^Sfins 
reffffrt  y ies  deux  enfemble  ^ étant  joints  après  le  cnoc  , iront  de  meme^  part 
que  le  corps  choquant , & la  mianîité  de  mouvement  des  deux  enfemble  fera 
égale  à la  quantité  de  mouvement  de  ce  corps  avant  le  cooç.  ■ 

I.-  Pour  prouver  cette  Propofition  par  l'expérience  , fervez-vous  des 
' deux  boules  en  pendule  de  la  machine  décrite  en  la  prenûère  Propo- 
lition.  Tirez  la  boule  G , juiques  à ce  qiie  fon  centre  foit  vis  - à - vis 
du  point  Xj  & Il  les  bouies  font  dun  poids  égal  , picnez  de  1 autre 
côté  un  arc  qui  foit  égal  à la  moitié  de  l’arc  LX  , obfervant  ce  qui 
I,  a été  dit  en  la.première  Propofition.  Faites  mettre. le  point  /3  du  car- 
* ton  qui  fert  d'équerre  fur  la  petite  ligne  qui  marque  ce  dernier  arc  5 alors 
fi  vous  lailTez  aller  la  boule  G ,elle-.cfioquera  directement  la  boule  Fï  qui 
eft  fuppofée  en  repos, & vous  verrez  .aller  les  deux  enfemble  après. le 
choc , & remonter  du  côté  du  point  N , jufques  à ce  que  le  fil  de  fuf- 
penfion  .de  la  boule  H,  foit  très-près  de  la  ligne  du  canon:  ‘ car 
.iâ  r.éfill;aRee..deJ’air  em.pêche  qu’il  n’y  aille  préciféinent;&s’ii  y-aliok; 
ce  feroit  une  marque  que  les  deux  boules  enfemble  irnmédiatement  a- 
près  le  choc  auroient  eu  une  viteffe  plus  grande  que  la  moitié  de  cellè 
de  la  boule  G avant  le  choc,  parles  raifons  qui  ont  été  citées  en  la  pre- 
mière 
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tnièrePropofition.  Donc  les  deux  boules  enfemble  auront  commencé  à 
remonter  vers  N avec  une  vitefle  moindre  de  moitié  , que  celle  qu’a- 
voit  ia  boule  G avant  le  choc.  D’où  il  s’enfuit  qii’aprés  le  choc  la  vi- 
tefle des  deux  boules  enfemble  fera  à celle  de  la  boule  G avant  le  choc, 
réciproquement  comme  fon  poids,  au  poids  des  deux  boules  enfemble; 
donc  la  quantité  de  mouvement  des  deux  boules  enfemble  après  le  choc 
fera  égale  à celle  de  ia  boule  G avant  le  choc.  Que  fi  la  boule  G a fon 
poids  double  de  celui  de  la  boule  H , & qu’on  éleve  la  boule  G juf- 
qu’au  quinzième  degré  , on  verra  remonter  après  le  choc  la  boule  H 
jufqu’aa  dixième  degré  ; & par  conféquent  la  quantité  de  mouvement 
des  deux  boules  enfemble  après  le  choc  fera  30,  produit  de  3 de  poids 
par  10  de  viteiTe  , qui  efl;  la  même  qu’avoit  la  feule  boule  G avant  le 
choc.  On  verra  les  mêmes  proportions , à quelque  degré  qu’on  éleve  la 
boule  G , & quelques  proportions  qu’aient  les  poids  des  deux  boules 
entre  eux.  Donc  fi  un  corps  mol  fans  reifort  &c.  ce  qu’il  faloit  prouver 
par  expérience. 

PPvEMIERE  CONSÉQUENCE. 

I!  fuit  de  cette  Propofidon  que  le  mouvement  d’un  corps  qui  n’en 
rencontre  point  de  contraire,  ne  fe  perd  point;  puifque  la  quantité  de 
mouvement  qui  efl  dans  les  deux  boules  jointes  enfemble , efl  égale  à cel- 
le qui  écoit  dans  ia  feule  boule  G:  il  s’enfuit  auffi  que  pour  trouver  quel- 
le doit  être  la  vitefTe  de  deux  corps  mois  joints  après  le  choc , quelque 
vitefTe  & quelque  pefanteur  qu’ait  le  corps  qui  donne  le  mouvement  à 
l’autre,!!  faut  divifer  fa  première  quantité  de  mouvement  par  la  fomme 
des  poids  des  deux  corps;  car  le  quotient  fera  la  vitefTe  requife , puif- 
que cette  dernière  quantité  de  mouvement  doit  être  égale  à la  pre- 
mière. 

SECONDE  CONSÉQUENCE. 

II  s’enfuit  aufïï  que  fi  la  vitefîè  du  corps  qui  fè  mouvoit  feuî , èfl  ex- 
primée par  un  nonibre  égal  à la  fomme  des  poids  des  deux  corps, leur 
vitefTe  commune  après  le  choc  fera  exprimée  par  un  nombre  égal  au 
poids  de  ce  premier  ; parce  que  la  mukipiication  & ia  divifion  fe  font 
par  un  m^ême  nombre. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

Soient  les  poids  5 onces  & 2 onces;  donc  la  viteiTe  de  celui  qui  étoit 
feul  en  mouvement,  fera  7 , & fa  quantité  de  mouvement  35 , fi  fon  poids 
efl  5 : or  35  étant  divifé  par  7 donnera  pour  quotient  le  même  nombre 
5.  Que  fi  c efl  le  corps  dont  le  poids  eR  2,  qui  fe  foit  mû  contre  Tau- 

C tre. 


TÂ5. 


,3  de  la  percussion 

tiens. 

avertissement. 

Pour  bien  entendre  comme  fe  fait  le  mouvement  commun  des  deux  hmles  G 
il  H n faut  concevoir  que  la  partie  la  plus  avancée  de  la  boule  H,  perd 
^ a ’’ r lifpeT/,  au  moment  quelle  rencontre  Vautre  , qui  en  reçoit  aujjjî 
un  peu  de  Jd  ^ JJ  avancée  Mais  les  parties  de  la  boule  H , proches 
un  peu  en  fa  ^ t viulTe  , s'avancent  alors  plus  vite  qu  elle  , 

de  celle  qui  ^ lartiesde  Vautre  boule  qui  leur  correfpondent  , 

ceauiei  caufe  de  rapktifnnent  de  ces  premières  parues  de  chaque  bmk. 

mS  b partie  cppofie  debbmleG,nep-e«dpktdemouveme,amc^- 

Mais  la  parue  jèi- J ^ I augmente  fuccejfivi- 

mencement  du  choc  , ou  très  peu  , o r touchent  la 

ment  à mefure  qu'il  y a davantage  de  parties  de  là  boule  il , qui  touchent  la 
, ^ J.  - --./t:  Ap  la  hfïule  H^ùùwfee  â celles  qui  touchent 


[TL  sn’ad^pS'tfTinljiarélae  les  deu.  bmks  * 


oui  la  précéderoit.  M enjin  wrjque  ^ ; 

le  H toute  entière  lia  plus  que  la  moitié  de  fa  première  vitÿe  , lauîi  ^ 
a reçu  une  égale  à cette  moitié  en  toutes  fes  parties  , S eJes  vont  mu. s 
deui  enfemble  avec  cette  viteffe  égale  à la  moitié  de  la  première  viteffe  de  Iop 

houle  H- 


SEPTIÈME  PRINCIPE 

D’  EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION  XL 

SI  dem  coros  mois  fans  rejfort  vont  de  même  part  avec  des  vltejfes  ïnègoi- 
les  & que  le  plus  vite  rencontre  l'autre  directement , ils  auront  enjeni- 
hle  après  au  ils  feront  joints  , une  quantité  de  mouvement  égale  à lajomme 
dfs  mantitez  de  mouvement  des  deux  corps  avant  le  choc,  ^ ^ ^ 

“ Cette  Propofiticn  fe  prouve  par  Fexperience  comme  k preceoente 
par  le  moïen  de  la  machine,  décrite,  en  la  première  Propofltion  i car  fi 
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on  éleve,  par  exemple , k boule  G jufques  au  vingt-quatrième  degré , & 
la  boule  H julques  au  huitième  degré  de  même  part , vers  le  point 
M,  comptant  les  degrez  de  la  première  depuis  le  point  L,&  prenant  a- 
vec  l’ouverture  d’un  compas  un  arc  de  g degrez  depuis  le  point  I,  juf- 
ques à quelque  point  de  la  circonférence  L M ; & qu  en  iuite  on  laillè 
aller  les  deux  boules  en  même  tems  belles  fe  rencontreront  lorlque  leurs 
centres  feront  arrivés  à leurs  points  de  repos  par  la  quatrième  Siippofî- 
tion.  Or  lî  la  boule  G pèfe  8 onces  , & l’autre  12,  la  proportion  de 
leurs  poids  fera  comme  de  2 à 3 , & celle  de  leurs  viteflès  comme  de  3 à 
I : & fi  l’on  calcule  leurs  quantitez  de  mouvement  par  ces  termes,  celle 
de  la  boule  G fera 6, & celle  de  la  bouleH3,  &:  leur  fommep,  laquel- 
le divifée  par  5 , fomme  des  poids , donnera  pour  quotient  | dont  la  va- 
leur réduite  en  degrez  du  cercle  fera  14  degrez  24  minutes , puifque  f eft 
à 14  degrez  24  minutes,  comme  3 à 24,  ou  i à 8.  Qiie  fi  l’on  veut 
compter  les  degrez  des  viteflès  par  ces  degrez  de  cercle  24  & 8 , k quan- 
tité de  mouvement  de  la  boule  G fera  48  , & celle  de  l’autre  boule 
vingt-quatre,  & leur  fomme  72,  laquelle  étant  divifée  par  5,  fomme 
des  poids,  donnera  le  même  quotient  14  degrez  24  minutes  ; ce  qui  fera 
connoître  que  le  fil  de  fulpenfîon  de  la  boule  H doit  remonter  jufques 
à cettehauteur , & on  le  verra  par  l’expérience,  en  y appliquant  le  pe- 
tit cartons  0 comptant  les  degrez  depuis  le  point  I vers  la  lettre  N: 
car  on  verra  ce  fil  de  la  boule  H aller  tout  contre  le  petit  carton  ; & 
par  conféquent  les  2 boules  enfemble  feront  remontées  par  un  arc  de 
14  degrez  24  minutes , lequel  nombre  étant  multiplié  par  5 , nombre 
des  poids,  le  produit  fera  le  même  nombre  72  ci-deiTus  , fomme  des 
quantitez  de  mouvement  des  deux  boules  avant  le  choc.  On  trouve- 
ra la  même  chofe , fi  l’on  change  en  quelque  forte  qu’on  voudra  les  poids 
& les  viteflès  des  boules  qui  fe  rencontrent  direêtement  allant  de  même 
part;  fçavoir  qu’après  qu’elles  feront  jointes  enfemble  elles  auront  une 
quantité  de  mouvement  égale  à la  fomme  de  celles  qu’elles  avoient  a- 
vantlechoc.  Donc  fi  deux  corps  mois  fans  reilbrc  vont  de  même  part, 
&c..  ce  qu’on  s’étoit  propofé  de  prouver  par  expérience. 


HUITIÈME  PRINCIPE 

D’  E X P É R I E N C E. 

PROPOSITION  XII. 

SJ  deux  corps  mob  fans  reffort  égaux  ou  inégaux  fe  rencontrent  directe- 
ment , alls7it  l'U7i  contre  l'autre  avec  des  vlteffes  égales  ou  inégales  , 0* 
que  leurs  quantitez  de  mouvement  feient  inégales  avant  le  choc  ^ la  moindre 

C 2 ciuan- 


TAB. 
Fig-  3- 


-O  DE  LA  PERCUSSION 

«iMBtité  * mrmment  fi  firim  entüremcnt , (S  il  s en  perdra  autant  Je 

4.  ? 7 . /It-Ï  111 /-J //7  10  /i.lJVr, 


avant  le  cnoc  ,•  o r-  j 

/æ  Dif#  commune  des  deux  corps  joints  apres  ‘e  chK. 

Faîtes  que  les  deux  boules  de  terre-glaife  G & H foient  d un  poids 
ép-al  & les  faites  rencontrer  avec  des  viteffes  inégales , comme  il  a ete 
enfei’gnéenla  première  Propoüdon , élevant  la  boule  H jufques  au  20«. 
degré  vers  N,  & la  boule  G jufques  au  lo^  degre  vers  M , afin  que  a 
vielle  de  la  boule  H foit  double  de  celle  de  l’autre  boule  ayant  le 
choc -alors  vous  les  verrez  aller  enfemble  après  leur  rencontre,  jufques 
à ce  eue  le  fil  de  fufpenfion  de  la  boule  G foit  remonte  au  cinquie- 

h h miflufifé  de  mouvement  de  la 
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fl  le  poids  de  chaque  boule  efi  exprime  par  1 unité  , la  quanate  de 
mouvement  de  la  boule  H avant  le  choc  fera  20,  & cehe  de  la  bou- 
le G 10  & par  conféquent  il  ne  leur  refterâ  que  10  de  quantité  de 

mouvemkt  après  le  choc  : m.ais  ce  nombre  efi  le  produit  de  5 de  vi- 
tefîè  commune,  par  2,  fomm.e  des  poids  ,&  efi  auffi  la  dilFerence  des 
deux  quantitez  de  mouvement  aAmnt  le  choc  j donc  il  ne  leur  reliera 
que  cette  vitefle  de  5.  Que  fi  l’on  éleve  la  boule  G jufques  au  feiziè- 
me  degré,  afin  que  fa  viteffe  avant  le  choc  foit  à celle, de  l’autre  bou- 


Je  comme  4 à 5 , on  verra  que  les  deux  boules  après  le  choc,  ne  re- 
monteront que  jufques  au  dixième  degré  vers  M;  ce  qui  doit  arriver, 
fî  la  moindre  quantité  de  mouvement  fe  perd  , & qu’il  s’en  perde  au- 
tant de  la  plus  grande  : car  fi  l’on  exprime  les  vitelTes  des  boules  par 
les  nombres  des  degrez'  des  arcs  ,.la  quantité  de  mouvement  de  la  bou- 
le H,  fera  20,  & celle  de  l’autre  boule  16;  & leur  difierence  4 étant 
divif^  par  2 , fomme  des  poids , donnera  2 , pour  leur  vitefle  comnm- 
ne,  lorfqu’elies  feront  jointes  enfemble,  par  ce  qui  efi:  dit  à la  fin  delà 
Propofition  quatrième.  D’où  il  s’enfuit  que  la  quantité  de  mouvement 
des  deux  boules  jointes  ne  fera  que  4 , . fçavoir  la.  différence  de  leurs 
quantitez  de  mouvement  avant  le  choc , de  même  que  fi  ia  boule  G é- 
tWit  en  repos  ia  boule  II  l’avoit  choquée  avec  une  viteflè^de  q degrez. 

Quefî  Ton  augmente  toûjGurs  la  proportion  de  la  vitefle  de  la  boule 
G à celle  de  la  boule  II  , on  verra  que  la  vitefle  des  deux  enfemble 
après  le  choc  diminuera  toûjours , & (ju’enfin  lorfqu’on  élévera  la 
boule  G à 20  degrez  , le  mouvement  des  deux  boules  fe  perdra  en- 
tièrement, conformément  à ia  Propofition  fixième;  & dans  toutes  ces 
■expériences , on  verra  toûjours  que  la  quantité  de  mouvement  des  deux- 
boules  après  le  choc  , fera  égale  à la  différence  de  leurs  quantitez  de 
mouvement  avant  le  choc. 

'.ds  de  la  boule  H, 
faites-ies  rencon> 
trer 
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trer  avec  des  vitefles  égales  de  dix  degrez  chacune  ; & vous  verrez  qu  el- 
les iront  enfemble  avec  une  viteffe  de  fix  aegrez , c eft- à-dire , que 
le  centre  de  la  boule  G ne  s’élèvera  que  julques  âu  fixieme  degré.  Ce 
qui  doit  arriver  , lî  la  quantité  de  mouvement  de  la  boule  G fè  perd, 

& qu’il  s’en  perde  autant  de  l’autre  ; car  il  ne  lui  reftera  qu’une  quan- 
tité de  mouvement  de  30,  qui  étant  divifée  par  5 , lomme  des  poids, 
donnera  fix  degrez  pour  leur  viteflè  commune. 

QaefilabouleGefldefix  onces  de  poids, & H de  8 onces, & qu’on 
laiflè  aller  en  même  tems  la  boule  H d’une  hauteur  ae  aix  degrez , & 
la  boule  G d’une  hauteur  de  16  degrez,  la  quantité  de  mouvement  de. 
la  boule  Gavant  le  choc  fera  pd,  produit  de  16  de  viteffe  par  6 de  poids, 

& celle  de  la  boule  H 80, produit  de  8 par  10.  Or  fi  la  boule  H përd 
fa  quantité  de  mouvement,  & qu’il  s’en  perde  autant  de  l’autre,  il  ne 
refiera  à la  boule  G que  16  de  quantité  de  mouvement  ; & fi  l’on  di- 
vife  16  par  14, femme  des  poids, le  quotient  donnera  | pour  la  viteffe 
commune  des  deux  boules  par  conféquent  elles  ne  devront  remon- 
ter que  par  un  arc  d’un  degré  t,  ce  qu’on  trouvera  conforme  à l’expé- 
rience ;&  par  conféquent  la  quantité  de  mouvement  des  deux  boules  en- 
femble après  le  choc, fera  la  différence  de  celles  qu’elles  avoient  avant 
le  choc.  On  trouvera  la  même  chofe,  quelque  poids  qu  ait  chacune  des 
boules,  & quelques  viteifes  propres  quelles  aient  avant  que  de  fe  ren- 
contrer. Donc  fi  deux  corps  mois  fans  reffort  égaux  ou  inégaux,  &c. 
ce  qu’on  s’étoit  propofé  de  prouver  par  expérience.. 

AVERTISSEMENT. 

POur  bjen  juger  à quel  degré  remonteront  les  boutes  dam  ces  dernières  ex^ 
périences  , U faut  après  1‘ avoir  trouvé  par  le  calcul , félon  les  régies  ci- 
àejfiis  , planter  perpendiculairement  fir  la  ligne  qui  marquera  le  degré  , un 
petit  Jîyle  de  fil  de  fer  un  peu  moins  long  que  la  ligne  y ^ du  carton,  afin  qu  il 
ne  foit  pas  rencontré  par  le  fil  de  fufpenfion  de  la  boule  en  mouvement  ^ on 
po-urra  voir  ajjez  exactement  ,jî  après  le  choc  le  premier  fd  remontera  vis-à-vis 
de  l'extrémité  de  ce  petit  fil  de  fer, 

PROPOSITION  XIII. 

SI  une  ligne  comme  A B efl  divifée  au  point  C en  raifôn  réciproque  TAB.  R 
des  poids  dés  corps  A & B,  & qu’étant  prolongée  diredlement  de  Fig-fe 
part  & d’autre,  on  y prenne  un  point  D,en  forte  que  AD  repréfente 
la  viteffe  & la  direftion  du  corps  A avant  le  choc  , & B D celle  du 
corps  B,  riuie&  l’autre  viteffe  fuppofée  uniforme  félon  la  première  Sup- 
pofitîon  , & que  D E foit  prife  égale  à C D ; les  deux  corps  s’étant 
joints  enfemble  iront  avec  la  viteffe  & la  direélion  DE,  s’ils  font  fans 
xeffort.  Car  d’autant  que  fe  rencontrant  au  point  C , avec  les  viteffes 

C a 


2,2  DE  LA  PERCUSSION 

A C B C ils  demeureroient  fans  mouvement  par  la  Propofition  fixiè- 
me;  le  mouvement  du  corps  A vers  D fera  augmente^  de  la  vitelTe  CD, 
& le  corps  B diminuera  fa  viteffe  contraire  & oppofee  de  la  meme  vi- 
teffe  C D*  ce  qui  eft  la  même  chofe,  queli  l’on  ajoutoit  aux  deux  en- 
femble  cette  viteflè  C D , aprÿ  qu’ils  feroient  demeura  mouvc- 
ment  s’étant  rencontrés  en  C,&  p^  çonfequent  k vitelTe  CD  ou  Df, 
fon  égale,  refera  entière  dans  Ie§  deux  corps  joints  apres  setre  rencon- 
trés ^ec’les  viteiTes  contraires  A D , B D. 

Ouefile  point  D eft  le  même. que  le  point  B,c  efl;-a-dire,fi  kcor^ 
Acfcque  avec  la  viteffe  AB  le  corps  B en  repos, & qu’on  prenneBG 
po-nle  à B C • B G fera  la  viteffe  commune  des  deux  corps  apres  le 
choc -car  le  corps  A ajoûte  à fa  viteffe  A B,  la  viteffe  CB,  & augmen- 
te encore  fa  quantité  de  mouvement  du  produit  du  poids  de  B par  la  vi- 
feffe  C B puilque  cette  quantité  de  mouvement  lui  étoit  contraire  le 
rencontrait  au  point  C ,•  & par  conféquent  ks  deux  enfemble  auront 
nom- quantité  de  mouvement  le  produit  de  la  fomme  de  leurs  poids  par 
la  viteffe  C B ou  B G.  Donc  ils  iront  enfemble  apres  le  choc  en  B , 
avec  la  viteffe  B G. 


?antÏ4c" laVîtife  A-H  ; B avec  la  viteffe  B H,  & qu’on  prenne 
■HI  égale  à H C,  HI  fera  leur  viteffe  commune  après  le  choc  ; car 
la  viteffe  du  corps  A fera  augmentée  de  k viteflè  C H,  & celle  du  corps 
B fera  diminuée  de  la  viteffe  contraire  B C,  (&  augmentée  de  la  viteffe 
B H de  même  part  ; ce  'qui  eft  k même  chofe,  que  fi  les  deux  boules 
étant  en  repos,  on  leur  avoit  oonns  la  viteflè  C H,  ou  H I fon  égalé.. 
On  trouvera  parja  même  méthode  la  viteffe  commune  de  deux  autres 
corps  fans  reiTort  tels  qu’on  voudra  , après  s’être  choqués  , fi  leurs 
poids  & leurs  viteffes  propres  avant  le  choc  font  connues. 

Pour  expliquer  cette  régie  par  les  nombres.  Suppofons  que  le  corps 
A dans  le  dernier  exemple'pèfe  quatre  livres,  & le  corps  B deux  livres; 
la  viteffe  A C , c’eft-à-dire , la  ligne  A G , fera  2 , & B C 4.  Or  fi  B H 
eft  égale  à 3 , moitié  de  la  ligne  A B,  A H viteffe  du  corps  A rencon- 
trant B en  H,  fera  9,  & fa  quantité  de  mouvement  36  ; & la  viteflè 
B PI  étant  3 , la  quantité  de  mouvement  du  corps  B fera  6;  &la  fom- 
me  de  ces  deux  quantitez  de  mouvement  fera  42 , qu’il  faut  ajouter  en- 
femble par  la  Propofition  onzième  ;&  cette  fomme  étant  divifée  par  6, 
fomme  des  poids , donnera  7 pour  quotient  ,.f§:avoir  la  ligne  droite  CH 
pu  HI,  qui  fera  la  viteffe  commune  des  deux  corps  après  leur  choc  en 
H,  conformément  à la  Propofition  onzième.  Donc  fi  une  ligne  com- 
me A B eft  divifée  réciproquement , &c.  ce  qu’il  faloit  prouver. 


NEU 
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NEUVIÈME  PRINCIPE 

D’  E X P É R I E N C E. 

PROPOSITION  XIV. 

S’//  y a un-  cerps  inébranlable  à rejjort  qui  ait  changé  fa  figure  , ^ fe  foit- 
mis  en  r effort  par  le  choc  d'un  corps  dur  àf  inflexible  enfle  refiitmnt  éÿ 
reprenant  fla  première  figure  fil  redonnera  à ce  corps  la  même  vitefj’e  qu'il  a-ooit 
immédiatement  avant  le  choc. 

Ayez  une  corde  à boyau,  comme  AB,  tendue  & atachée  fermer  TAB.  R 
ment  aux  deux  points  A&B  de  quelque  petite  machine;  ( onpeutpren-  P'S-  S. 
dre  pour  cette  m-achine  xine  Trompette  marine  , ou  quelque  autre  in- 
llrumentà  cordes  ) tirez  cette  corde  AB  par  fon  milieu  E,  jufques  à 
ce  que  ce  milieu  foit  en  D.  Alors  fi  vous  la  laifiez  aller,  elle  ne  s’ar- 
rêtera pas  en  la  ligne  A E B , où  elle  étoit  en  repos  ; mais  elle  paflêra 
outre, & ce  même  point  du  milieu  ira  à fort  peu  près  jufques  en  C,  fi 
EC  eft  égale  à ED;  environ  de  la  même  forte  que  les  poids  des  pen- 
dules remontent  à peu  prèsauffi  haut  que  le  point  d’où  ils  font  defcen- 
dus.  Mais  on  fuppofe  ici  de  même  qu’on  l’a  fuppofé  dans  le  mouve- 
ment des  pendules  & pour  les  mêmes  raifons  , que  le  point  E de  la 
corde  de  boyau  va  précifément  jufques  au  point  C.  D’où  il  s’enfuit 
que  lorfque  le  milieu  de  cette  corde  retourne  du  point  C au  point  E, 
cette  partie  reprend  la  même  viteflê  qu’elle  y avoit  acquife  venant  du 
point  D,.  qui  s’étoit  diminuée  peu  à peu  depuis  le  point  E jufques  au 
point  C ; & que  par  cette  raifon  elle  reprend  à chaque  point  de  la  li- 
gne EC,  lorfqu’elie  retourne  en  E,  les  mêmes  vitefles  qu’elle  avoit  al- 
lant du  point  E en  C.  Or  fi  on  entend  qu’un  corps  dur  & léger  aiant 
frappé  cette  corde  en  E , falTe  aller  cette  partie  jufques  en  C , fans  la  • 
quitter;  il  efi:  aifé  de  concevoir  que  cette  corde  fe  refiituant  par  foft 
relTort , fa  partie  du  milieu  reprendra  au  point  E la  même  vitefle  que- 
kii  avoit  donné  ce  corps  au  commencement  de  ion  choc  , qui  étoit  la 
même  qu’il  avoit.  Donc  ce  corps  accompagnant  la  corde  à fon  retour 
depuis  le  point  C jufques  au  point  E,  il  reprendra  en  ce  point  fa  pre- 
mière vitefle,  avec  laquelle  il  continuera  à le  mouvoir  vers  D,  comme 
il  eut  fait  vers  C,  s’il  n’eût  pas  rencontré  la  corde. 

Pour  connoître  la  vérité  de  cette  Propofîtion  par  l’expérience  ; fuf- 
pendez  à un  fil  de  trois  ou  quatre  pieds  de  longueur  une  petite  boule  dfe 
jafpe  , ou  de  verre  bien  polie  , ou  même  de  plomb , l’y  atachant  avec 
de  la  cire  d’Efpagne  ou  autrement.  Atachez  l’autre  bout  du  fil  à quel- 
que corps  un  peu  pefant  & plat,  qu’on  pofera  fur  une  table,  laiifant: 

peu- 
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cendre  la  petite  balle  à côté  de  la  table.  Mettez  enfiiite  vers  les  pieds 
de  cette  table,  l’inftrüment  où  fera  la  corde  a boyau,  & laffemilTez 
en  forte  qu’il  ne  pimle  être  fenfiblement  ébranle  par  le  choc  de  la  pu- 
te balle,  mais  feulement  la  corde  qu^on  tiendra  dans  unefitumionhori- 
fontale.  Avancez  ou  reculez  fur  la  table  le  corps  ou  eil  atache  le  ü!  de 
fufpenfion,  & mettez  enfin  la  balle  de  manière  qa’étanpn  repos  a co- 
té de  la  corde,  & à la  même  hauteur,  elle  la  touche  précifement  vers 
le  point  E ou  à fort  peu  près.  Alors  fi  vous  éloignez  cette  petite  baae 
du  côté  du  point D'Jufques  à un  pied  ou  environ  dediftance  delacor- 
de  A E fi , & que  vous  la  lailTiez  aller  contre , en  forte  qu  elle  la  cho- 
que direftement^  vous  verrez  quelle. la  fera  plier  du  côté  du  point  _C, 
& la  mettra  en  relfort;  & que  cette  corde  retournant  du  côte  du  point 
D repoulTera  cette  petite  balle  fufpenduejufques  tout  auprès  du  pomt 
d’où’vousraurez  laüTé  aller.  D’où  il  efi;  aifé  de  conclure,  qu’elæ  y re- 
tourneroit  précifement, & quelle  reprendroit  au  point  E la  meme  vi- 
telTe  avec  laquelle  elle  avoit  frappé  la  corde,  fi  fair  ne réfiftoitpomt  a 
fon  mouvement,  fl  la  corde  ne  frottoit  point  par  fes  extrémitez  au  bois 
derinftrument,  s’il  étoit  parfaitement  affermi  & inébranlable,  & u la 
boule  frappoit  la  corde  de  manière  que  fon  centre -de  pefanteur  fût  en 
la  même  ligne  de  direêfion  que  fbn  point  d attouchement  aii  moment 
du  choc , ce  qui  arrive  très-rarement  ; car  fi  on  laüToit  tomber  la  me- 
me boule  de  haut  en  bas  fur  la  même  corde,  on  la  verroit  prefque  tou- 
jours remonter  de  travers. 

On  peut  faire  encore  une  expérience  fort  aifée  en  pofant  une  raquet- 
te fur  un  plancher  uni,  & l’y  alfermilfant  par  quelques-poids  qu’on  met- 
tra fur  fes  bords;  car  fi  on  lailfe  tomber  d’une  hauteur  médiocre , com- 
me de  fept  ou  huit  pouces,  une  petite  boule  d’yvoire  d’environ  deux  pou- 
ces de  diamètre  vers  le  milieu  de  cette  raquette,  elle  remontera  par  la 
force  du  relTort  des  cordes  tendues,  à la  même  hauteur,  à deux  ou 
trois  lignes  près. 

Il  eft  à propos  de  remarquer  ici  qu’un  célébré  Philofophe  moderne  a 
révoqué  en  doute  cètte  force  du  reffort.  Il  a fondé  fa  difficulté  fur  une 
expérience  affez  facile,  fçavoir,  que  fi  on  preffe  fortement  avec  la  main 
contre  le  delliis  d’une  table , ou  contre  un  plancher , un  ballon  plein 
d’air  pour  le  m.ettre  en  relfort,  il  ne  s’élève  point  en  haut,  tant  vite 
qu’on  puifie  retirer  la  main. 

Pour  réfoudre  ce  doute , on  foûtient  que  cette  expérience  efi:  trom- 
peufe,  parce  que  le  haut  du  ballon  s’élevant,  fuit  la  main,  & même 
s’appuye  contre  elle  fur  la  fin  de  fon  relfort  ; ce  qui  en  arrête  l’effet  & 
amortit  la  vitefle  qu’il  pourroit  prendre  de  bas  en  haut.  On  connoîtra 
cette  vérité  par  les  expériences  fuivantes. 

Ayez  un  cerceau  fait  avec  de  la  baleine,  de  trois  ou  quatre  lignes  de 
largeur,  d’environ  deux  lignes  d’épaifîèur,  & de  15  ou  16  pouces  de 
diamètre  : preifez-le  fortement  avec  la  main  fur  un  pavé  bien  uni,  pour 
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iui  faire  prendre  une  figure  ovale;  levez  enfuite  votre  main  le  plus  vite 
que  vous  pourrez  , il  ne  s’élèvera  qu’à  environ  trois  ou  quatre  pouces  : 
TP?iis  fi  vous  le  preflez  de  même  , tenant  vos  deux  pouces  joints  d’un 
même  côté  fur  l’endroit  le  plus  élevé  , & que  vous  le  lailTiez  enfuite 
échapper  en  gliflant , de  manière  qu’il  puiiTe  s’élever  perpendiculaire- 
jnent  fans  rien  rencontrer,  vous  verrez  qu’il  s’élèvera  à 12  ou  rj  pieds; 
d’où  il  efl;  aifé  de  juger  que  la  main  le  retient  quand  on  la  pofe  deffus. 

A l’égard  du  ballon  , il  faut  le  placer  fur  un  banc  de  quatre  ou  cinq 
pouces  de  largeur,  & avoir  une  bande  de  toile  d’environ  deux  pouces  de 
largeur,  dont  on  joindra  les  deux  bouts.  On  la  pofera  fur  le  ballon, 
de  manière  quelle  pende  deçà  & delà,  & qu’elfe  enferme  comme  une 
ceinture  le  ballon  & le  fîége  du  banc  fur  lequel  il  efl;  pofé. 

Cette  ceinture  de  toile  doit  defcendre  plus  de  vingt  pouces  au  def- 
fous  du  ballon  , & on  fe  fervira  d’un  petit  bâton  arrondi  par  les  deux 
bouts  en  demi-fphère  qu’on pofera  fur  le  bas  de  la  toile, on  leferapaf 
fer  un  peu  au  delà  de  part  & d’autre  pour  y pouvoir  pofer  les  deux  pou- 
ces ; alors , fi  on  le  poufie  peu  à peu  uniformément  vers  en-bas , pour 
faire  defcendre  la  bande  & mettre  le  ballon  en  reflbrt,  en  le  preffanta- 
vec  beaucoup  de  force  contre  le  banc,&  qu’on  le  laifle  échapper  tout  à 
coup  , on  verra  que  le  ballon  s’élèvera  à huit  ou  neuf  pouces  de  hau- 
teur emportant  la  bande  de  toile  avec  foi;  ce  qui  fuffira  pour  faire  voir 
que  c’efl  le  reffort  qui  le  fait  élever. 

Que  fi  on  veut  lui  donner  une  plus  grande  force  de  reflbrt,  pour  lé 
faire  aller  à la  hauteur  d’un  pied  ou  plus  ; il  faut  qu’un  autre  appuie  les 
deuxmainsavec  le  plus  de  force  qu’il  pourra  fur  les  pouces  de  celui  qui 
fait  defcendre  le  petit  bâton. 

On  pourra  mettre  un  appui  ferme  vers  l’endroit  le  plus  bas  où  l’on 
fait  defcendre  le  petit  bâton , afin  que  le  tenant  appuïé  delTus , on  foit 
alTûré  qu’on  ne  lui  donne  point  de  mouvement  vers  en-bas,  au  moment 
qu’on  le  laifle  aller. 

Maintenant  il  faut  confidérer  qu’il  n’y  a point  de  corps,  ou  qu’il  y en 
a fort  peu  qui  n’aient  quelque  reflbrt  ; car  la  cire  même  & la  terre 
molle  ont  de  i’air  engagé  dans  leurs  pores,  qui  leur  donne  une  petite  ver- 
tu de  reflbrt.  Les  balles  dont  on  joue  à. la  paume,  la  colle  froide,  quel- 
ques gommes  , les  ballons  enflés  &c.  ont  un  relTort  vifible  ; & quoi- 
que les  corps  durs  & fermes, comme  les  boules  d’yvoire, de  jaipe, d’a- 
cier trempé  &c.  n’aient  pas  un  reffort  vifible  & apparent,  on  peut  ju- 
ger qu’ils  en  ont  auffi,  puifqu’ils  ont  des  pores,  & que  par  cette  rai- 
fon  leurs  parties  peuvent  s’approcher  les  unes  des  autres  par  violence, 
& reprendre  enfuite  leiîr  première  fituation.  La  plupart  des  métaux 
& des  pierres  rendent  un  fon  étant  frappés  ; d’où  il  s’enfuit  que  leurs 
parties  ont  un  friffonnement  & trem-blement , & qu’elles  s’approchent 
& s’éloignent  un  peu  l’une  de  l’autre,  & que  par  conféquent  ces  corps 
ont  reflbrt.  On  voit  auffi  par  l’expérience  qu’il  y a des  refforts  lents  & 
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r,lc  comme  ceux  des  raquettes , & des  ballons  enflés  ; & a aU'-res  qui 
font  Wompts  & fermes.&qnife  «ffitn® 

des  reffons.il  faut  rappoferun 
TAB.  I.  conceLOarp  • /uranlable  , & qui  ait  une  vertu  de  reflbrt 

*■  a E D le|ael 

be  dFreaement  au  point  E,  feion  la  ligne  F J^,  la  bou  e ^ 

pofée  dure  & inflexible,  & que  par  la  force  du  cho.  la 
^ - â F -n  fniU  rr-ife  en  reffort , comme  jufques  en  A I D . Ur  d autant 
^ Q A ^ a un  r'^flbrc  prompt  & très-ferme  comme  on  Fa  flip- 
Sf  a?ii  E oS  étSe  e?  I , retoninera  en  E en  fe  refhtu. 
poie , la  F H . (,Qjnme  il  a été  dit  de  la  corde  a boyau , la 

ant  ; &y.f  ^ P la  boule  G H à Finftant  du  choc , 

^ITtok  éu^e  a celle  de  cette  boule  immédiatement  avant  le  choc  : car 
SeXïÎnsk^^^  inftant  du  choc  font  peu  de  réfiftance, com- 
me on  ’e  voit  par  expérience  dans  un  arc, quand  on  commence  a tirer 
la  corde;&  pFr  conféquent  iis  ôtent  très-peu  delavitelTe  du  corpsqui 
les  rencoiîre  en  ce  premier  inftant , & par  cette  raifon  Ion  ne  confi- 
dère  point  ici  cette  réfiftance,  comme  étant  mfenfible;  donc  la  boule 
G H?uivant  le  mouvement  de  la  partie  E,  reprendra 
ialigne  courbe  AED  aura  repris  fa  première 

fe  qu’elle  avoit  immédiatement  avant  le  choc  comme  il  a ete  dit  ci- 
deffus  de  la  petite  boule  repouflee  par  la  corde  a boyau.  Le  meme  ef- 
fet doit  arriver  fl  la  boule  G H a un  reflort  prompt  «&  ferme  & que 
par  la  réfiftance  du  corps  A C , fa  partie  touchante  fe  ^ 

renfoncement  qui  fera  produit  dans  les  deux  corps  p^  e 

rprinronnemeiit  a la  boule  G H la  meme  \itei. 


fequ’elieavoit avant le  ciiüc,uc  mcui.-  que  li  la  leuie  coiwexice  ^ b> 
s’étoitmife  en  reffort.  Le  m.eme  effet  arriveron  encore  , fi  la  feu.e  bou- 
le G H avoit  reffort , & que  le  corps  A C fut  inflexible  ; pourvu  qu  ü 
fût  inébranlable:  car  quelque  enfoncement  qui  fe  fit  en  la  boute  , e^  e 
reprendroit  fucceffivement  les  mêmes  degrez  de  viteffe , en  fe  reftituant, 
qu’elle  auroit  eu,  diminuant  peu  à peu  fon  mouvenient  jufqu  au  repos, 
à au  dernier  moment  de  fa  reftituation  entière  en  fa  première  figure , 
elle  reprendroit  la  mêm.e  viteffe  qu’elle  auroit  eu  avant  le  cnoc  ; d ou 
il  s’enfuit  que  fi  les  boules  de  verre , de  jafpe  d’yyoïre , &e.  ont  un 
reffort  ferme,  on  en  doit  attendre  des  effets  fembiables. 

L’expérience  en  eft  facile  : car  il  ne  faut  que  choifir  une  groffe_  en- 
clume bien  polie  & un  peu  convexe  en  fa  partie  fuperieure , & lailler 
tomber  defliis  , d’environ  12  ou  15  pouces  _dê*hauE  , une  petite  balle 
de  verre  ou  de  jafpe  bien  ronde  & bien  polie  , & on  la  verra  remon- 
ter fenfiblement  aulTi  haut  que  le  point  d’où  on  l’ama  laiffé  tomber  ; 
ce  qui  ne  peut  procéder  que  de  la  vertu  de  fon  reffort  & de  celui  de 
lenclume.  Car  fi  au  lieu  de  l’enclume  on  fe  fert  d’une  maffe  de  plom.b 
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âpeu  près  femblable,  & qu’on  laiflè  tomber  deflus,  de  deux  ou  trois 
pieds  de  haut,  une  petite  balle  de  même  métail,  elle  ne  remontera  qu’à 
trois  ou  quatre  lignes  de  hauteur  ; auffi  verra-t-on  un  petit  aolatilTe- 
meiit  ou  enfoncement  dans  l’un  & l’autre  de  ces  corps , qui  fera  con- 
noître  qu’ils  n’ont  prefque  point  de  reffort,  puifqu’ils  ne  reprennent 
point  leur  première  figure  ; & que  par  conféquent  la  boule  de  plomb 
ne  peut  être  repouflee  qu’avec  une  très-petite  viteiTe.  Que  fi  l’on  ob- 
jefle  que  les  corps  durs  ne  font  pas  flexibles,  & qu’ils  ne  fouffrent  point 
d’enfoncement,  il  efi:  facile  de  réfoudre  cette  objection,  en  faifantvoir 
les  petits  enfoncemens  qui  relient  dans  du  fer,  après  avoir  été  cho- 
qué par  un  corps  dur,  quoique  le  fer  foit  plus  dur  que  l’y voire,  & 
prefque  auffi  dur  que  l’acier,-  & il  leroit  impoffible  qu’une  boule  de 
verre  ou  de  terre  cuite  le  calTât,  fl  elle  ne  changeoit  de  figure  lorf- 
qu’on  la  jette  avec  une  grande  force  contre  un  autre  corps  dur  : & par- 
ce qu’on  voit  que  ces  boules  confervent  leur  rondeur  lorlqu’étant  cho- 
quées elles  ne  le  callènt  pas,  il  fautdenéceffité  qu’elles  reprennent  ex- 
aèlement  leur  première  figure  par  la  vertu  de  leur  reflbrt,  après  s’être 
un  peu  enfoncées. 

On  peut  encore  remarquer  que  fîon  lailîe  tomber  fur  une  grolîe 
pierre  plate  & polie , une  boule  de  terre-glaife  médiocrement  molle^ 
de  la  hauteur  de  douze  ou  quinze  pouces,  y mettant  un  peu  de  pa- 
pier ou  de  linge  à l’endroit  où  elle  doit  toucher  la  pierre,  afin  qu’elle 
ne  s’y  atache  pas,  elle  ne  remontera  point  ou  fort  peu.  Mais  li  on 
laiflè  tomber  fur  la  même  pierre  un  ballon  plein  d’air  bien  prelTé , on 
verra  la  partie  par  laquelle  il  touche  la  pierre , s’aplatir  de  meme  que 
la  boule  de  terre  molle:  mais  cet  enfoncement  fe  reftituant  entière- 
ment, il  remontera  bien  haut;  & il  remonteroit  encore  plus  haut,  fi 
l’air  qui  réfilte  beaucoup  plus  à un  corps  fort  large  & fort  léger , qu’à 
un  petit  & fort  pefant,  n’arrêtoit  pas  une  partie  confldérable  de  favi- 
tefle , tant  en  defeendant  qu’en  remontant. 

Pour  prouver  encore  le  reflbrt  des  corps  durs  par  une  expérience  af- 
lèz  convaincante,  aïez  une  enclume  fort  dure  & bien  polie,  & la  frot- 
tez légèrement  vers  le  milieu  avec  un  peu  de  graillé  relTuyez-laenfaite 
avec  la  main , en  forte  qu’elle  n’en  foit  qu’un*peu  falie  : lailîèz  tomber 
fur  cet  endroit,  de  quatre  pouces  de  haut,  une  boule  d’y  voire  d’tm  pou- 
ce & demi  de  largeur  à peu  près,  & vous  verrez  fur  l’enclume  une  pe- 
tite marque  ronde  d’environ  une  demi  ligne  de  diamètre,  que  la  diffé-' 
rence  de  réflexion  y fera  paroître  : mais  fi  vous  lailTez  tomber  la  boule 
de  plus  haut,  la  marque  fera  plus  large  & paflèra  même  trois  lignes  de 
diamètre,  fi  vous  pouffez  la  boule  avec  une  grande  force  contre  l’enclu- 
me ; ce  qui  ne  peut  procéder  que  de  ce  que  k boule  s’aplatit  davan- 
tage par  un  grand  choc,  & marque  par  conféquent  l’empreinte  d’un 
plus  grand  elpace  de  fa  circonférence:  & parce  qu’après  ces  expérien- 
ces, on  ne  remarque  aucun  enfoncement  ni  dans  l’enclume  ni  dans  la 
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boule , il  s’enfuit  manifeftement  quelles  reprennent  leur  première  n- 
eure  ; & que  deux  boules  à reflbrt  ferme  qui  fe  choquent,  doivent  s a- 
platir  un  peu  par  le  choc  & reprendre  enfuite  leur  première  ronaeur. 

De  toutes  lefquelles  r allons  & expériences  on  doit  conclure  que  la 
plupart  de  corps  durs,  coinme  l’acier,  le  marbre  , le  verre,  1 y voire, 
le  i&e,  &c.  ont  une  vertu  de  reflbrt  prompte  «&  ferme;  & 1 on  en 
doit  attendre  les  mêmes  effets  que  de  la  corde  a boyau  frappée  pai  la 
petite  boule:  & ce  qui  augmente  encore  la  certitude  de  cette  conclu- 
flon  ell,  que  fi  on  la  prend  pour  hypotnèfe , on  peut  expliquer  faci- 
lement tous  les  mouvemens  qui  arrivent  à ces  corps  durs,  apres  quils 
fe  font  choqués  en  quelque  manière  que  ce  foit,  comme  on  le  pourra 
voir  dans  les  Propofitions  fuivantes  , dont  les  démoiifcations  s accordent 
parfaitement  avec  les  expériences;  au  heu  que  fi  Ion  fuppofe  que  les 
dorps  durs  font  inflexibles,  il  efl  impofîible  d’expliquer  leurs  mouve- 
mens après  le  choc  quand  leurs  poids  font  inégaux , & les  apparences 
ne  conviennent  aucunement  à cette  hypothèfe. 

avertissement. 


PUifque  c'efl  le  feul  rejfort  qui  donne  le  mouvement  de  réflexion,  il  ejl  aijé 
do  juger  que  s’il  y avoit  quelques  corps  înjlexibies  qui  Je  renconti  fljent  di~ 
reciement , leurs  inouveniens  après  le  choc  Juîvî'GÏent  les  mêmes  loïx  que  les 
boules  molles  fans  rejjort,  & que  lorfquun  corps  inflexible  en  choqueroit  un 
autre  inflexible  inébranlable,  il  demeureroit  fans  mouvement,  o ne  re- 
tourner oit  point  en  arrière;  puifquil  n auroit  aucune  caufe  muvelle  de  mou- 
vement de  ce  côté-là.  Et  l’on  voit  par  l’expérience  quil  eji  bien  plus  facile 
d’arrêter  une  boule  qui  roule  ^ de  lui  faire  perdre  fon  mouvement , que  de 
larepmffer  en  arrière  avec  la  même  vitejfe;  ce  qui  procédé  de  ce  qu  outre  la 
force  qu'il  faut  pur  F arrêter , il  en  faut' une.  autre  pour  lui  redonner  fa  pe- 

mière  vitejfe  en  arrière.  - _ 

On  appellera  le  mouvement  des  corps  qui  eit  produit  par  leur  rel- 
fort , mouvement  de  reffort , ou  mouvement  de  réflexion  ; & celui  qui 
ne  dépend  pas’  du  reflbrt, mouvement  fimple  ou  premier  mouvement. 

L’on  entend  ici  par  les  corps  à reflbrt,  ceux  qui  ont  un  reflbrt  par- 
fait,  qui  leur  fait  reprendre  exaèlement  leur  première  figure. 

On  fuppofe  aulTi  pour  la  facilité  des  démonflrations , que  les  boules 
à reffort  ^prendroiênt  précifément  par  leur  mouvement  de  reflbrt, 
la’ même  vitefle  avec  laquelle  elles  auroient  choqué  un  corps  à reflbrt 
dur  & inébranlable,  & l’on  fait  abAraftion  de  la  réfiflance  de  l’air  & 
des  autres  empêchemens.  On  fuppofe  aufli  que  les  boules  font  de  mê- 
me matière  , ou  du  moins  que  leurs  reflbrts  font  également  prompts  & 
fermes;  & quand  on  dit  quelles  font  égales,  on  entend  qu’elles  font 
de  même  vohsne  & de  même  poids. 


PRO- , 
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PROPOSITION  XV. 

I deux  corps  à reiïbrt  fe  choquent  directe?nent  avec  des  vhejjes  réciproques 
* à leur  poids,  chacun  de  ces  corps  retournera  en  arrière  avec  J a prerniere 


Soient  oremièreinent  A & B deux  ballons  égp:^  où  T AB.  I, 

lement  prefle,  & qu’ils  fe  rencontrent  avec  des  vitelTes  égalés  A C,  BC;  F.-g.  iç. 
ie  dis  qu’ils  fe  réfiécMront  avec  les  mêmes  vitefTes  : car  par  la  Bropo- 
firion  fxième  leur  mouvement  fimplefe  doit  per^e  entièrement , & il 
ne  fe  répareroit  point , s’ils  n’avoient  point  de  reffort.  Mais  les  ballons 
_5  ' fî lo  mpmp  force.  & ne  cedant  point  lun 


U i auire  « icur  v-iiu'w  iw  iiiwiiAw  ^ o rr  *1  ? 

contré  un  corps  inflexible  & inébranlable,  & par  confequent  ils  s en- 
fonceront l’un  l’autre,  & s’aplatiront  de  même.  Alais  en  reprenant 
leur  première  figure  par  le  reflbrt , iis  reprendront  au  moment  de  leur 
reflitution  entière,  la  même  vitefîè  qu’ils  avoient  avant  le  choc  par  la 
Propofition  précédente.  Donc  chacun  d’eux  retournera  en  arriéré  a- 
vec  la  même  viteffe  qu’il  avoit  avant  le  choc.  La  meme  chofe  arrive- 
ra à des  boules  de  jafpe,  de  verre,  d’yvoire,  ou  d’autre  matière  aiant 

un  reffort  prompt  & ferm.e , par  les  mem.es  r allons.  a tî  tar  t 

Soient  maintenant  deux  boules  à reffort  inégalés  en  poids  A & B , & TAB  I. 
que  la  ligne  AB  étant  divifée  inégalement  au  point  C,  A C loit  la  vi- 
teffedelaboule  A,  & BC  celle  de  la  boule  B , & que  réciproque- 
ment BC  repréfente  le  poids  de. la  boule  A,  & AC  celui  de  lau  re 
boule;  il  efl:  évident  par  la  fixième  Propofition,  que  fi  ehes  fe  rencon- 
troient  avec  ces  viteffes  contraires,  leur  mouvement  fimple  perdroit; 
mais  par  les  mêmes  raifons  ci-deffas , elles  fe  mettront  en  reffort , com- 
me frdles  avoient  rencontré  des  corps  mAexioles  & inébranlables,^ 
faifant  encore  une  efpéce  d’équilibre  entre  elles  en  prenant  des  vitelies 
réciproques  à leurs  poids , chacune  retournera  en  arriére  avec  fa  pre- 
mière viteffe.  Donc  fi  deux  corps  à reffort,  &c.  ce  qui!  faloit  prou- 

T ’exuérience  s’en  fera  facilement  avec  la  machine  ciecrite  en  la  pre-  tab.  I, 
mîTre  R-opofition,  fi  on  fe  fert  de  boules  d’yvoire  au  lieu  de  celles  de  Fig.  3. 
terre-glaifl  Car  fi  la  boule  H efl;  double  de  la  boule  G,  & qu’pn  met- 
m la  boule  G à une  diftance  de  feize  degrez  du  point  L , & 1 autre  a 
une  diftance  de  huit  degrez  du  point  I;  lorfqu’on  les  laiffera  aller  1 u- 
ne  contre  l’autre,  on  les  verra  rem.onter  après  leur  rencontre  julques 
auprès  des  points  d’où  elles  auront  commencé  leur  chute  ; & par  con- 

îinrès  le  choc.lcs  mêmes  vitelies  qu  elles  a- 


voient  avant  le  cnoc.  r.t  11  la  ouiuc  tu.  quon 

mette  la  boule  G à une  diftance  de  douze  degrez  du  point  L , ôt  i au- 
tre à une  diftance  de  quatre  degrez  du  point  I;  on  verra  remonter  la 
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boule  II  àquaîie  degrez,&  la  boule  G à douze  degrez,  à for*,  peu  près. 

PREMIÈRE  CONSÈQ^ÜENCE. 

Il  fuit  de  cette  Propofition  & de  la  précédeuxte,  que  deux  corps  é- 
2aux  ou  inégaux  étant  preffés  l’un  contre  1 autre  & mis  en  reilort  par 
quelaue  caufe  que  ce  foit,ilia  preffion  ceiTe  tout  a coup,ils  ^e  repoux- 
feront  l’un  l’autre  par  leurs  refTorts , & en  fe  repcuflant  ^ chacun  d eux 
prendra  une  égale  quantité  de  mouvement.  Car  on  a fait  voir  que  le 
mouvement  fimple  des  boules  A & B fe  perd  entièrement,  «&  que  ce- 
lui qu’elles  reprennent , ne  vient  que  de  leur  reflbrt , pai  lequel  elles  le 
Tepouirent&  reprennent  leurs  premières  viteires,qui  étoient  en  raifon 
réciproque  de  leurs  poidsi&  par  conlequent  d autres  boules  étant  prel- 
fées  & mifes  en  reflbrt  par  quelque  autre  caufe , prendront  aufli  en  fe 
féparant  des  vitelTes  qui  feront  l’une  à l’autre  en  raifon  réciproque  de 
leurs  poids , ou  ce  qui  ell  le  même , chacune  d’elles  prendra  une  égale 
quantité  de  mouvement.  Ce  qu’on  peut  juger  véritable,  même  fans 
avoir  recours  à l’expérience;  car  fi  les  boules  font  égales  en  poids,  el- 
les doivent  réfiûer  & fe  repoulTer  de  même  force;  & li  elles  font  iné- 
gales , la  plus  groiTe  doit  plus  réliflier  au  mouvement  que  la  moindre 
par  la  Propofition  cinquième , & il  eR  très-vrai-femblable  que  ce  doit 
être  félon  la  proportion  des  poids  : mais  l’expérience  faifant  voir  cette 
proportion  dans  toutes  fortes  d’inégaütez  de  boules  de  même  matière  à 
reflbrt , on  doit  recevoir  cette  Conféquence  pour  un  principe  d’expé- 
rience aulfi  certain  que  les  précédons. 

SECONDE  CONSÉQUENCE. 

Il  s’enfuit  auffi  que  deux  corps  à reflbrt  qui  fe  font  rencontrés  direéte- 
ment , partagent  par  le  mouvement  de  reflbrt  la  viteflè  refpecfive  de 
leur  choc , félon  la  raifon  réciproque  de  leurs  poids , quelques  vitef^s 
T AB.  I.  propres  qu’ils  aient  eu  avant  le  choc.  Car  fi  les  ’ooules  A & B fe  ren- 
Fig.  II.  contrent  en  quelque  autre  point  de  la  ligne'AB,  comme  D, avec  les 
viteflTes  propres  AD,  BD;  leur  viteflè  relpective  fera  la  même,  que 
îorfqu’elies  fe  choquent  au  point  C,  par  k 3c.  Définition. 

Alais  par  la  treifîème  Propofition,  l’impreiSon  du  reflbrt  qu’elles 
feront  l’une  fur  l’autre , fera  la  même,  & par  conféquent  elles  prendront 
une  force  de  reffort  aaiTi  prompte  &.  aufli  ferme.  Or  quand  elles  le 
rencontrent  en  C , elles  partagent  leur  viteflè  refpeclive  A B félon  la 
proportion  réciproque  de  leurs  poids , puifque  la  boule  A prend  la  vi- 
teiTe  A C,  & B la  viteflè  B C.  Donc  fè  rencontrant  au  point  D,  el- 
les partageront  de  même  leur  viteflè  refpeclive , qui  efi;  la  même  que 
celle  avec  laquelle  elles  fe  rencontrent  au  point  C,  & ce  partage  fe  fe- 
ra indéoendamment  de  leur. mouvement  fimple,  quel  qu’il  puiflè  être. 
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Lamênie  choie  arrivera  en  quelque  autre-point  queues  fe  rencontrent 
'a\'ec  la  même  viteffe  refpe&ive , foit  en  A , B fe  mouvant  ieule  , ou 
en  B,  A fe  mouvant  feule,  ou  meme  au  dehors  de  la  ligne  AB,  com- 
me en  E ou  F;  ce  qu’il  faîoit  prouver. 

TROISIÉAIE  CONSÉQ^UENCE.  * 

Il  fuit  au01  de  cette  Propofition&de  la  dixième , qu’il  n’y  a point  de 
corps  entièrement  inébraniable  de  quelque  grandeur  & de  qi^Ique  pe- 
fanteur  qu’il  puilTe  être  ; & on  ne  s’eil  fervi  de  1 idée  d inébranlable 
que  pour  faciliter  l’explication  de  quelques  Propofîtions. 

QUATRIÈME  CONSÉQ^ÈtENCE. 

Il  fuit  encore  de  cette  quinziéme  Propoiition  , que  fi  on  augmente 
le  poids  A Ihccelîivement,  & qa’on  veuille  faire  choquer  les  boules 
avec  des  quantitez  de  mouvement  égales  entre  elles  , fans  changer  la 
viteffe  relpeètive  J le  point  C s’approchera  de  plus  en  plus  du  point  A,. 
&les  quantitez  de  mouvement  feront  augmentées , auflî  bien  que  lavi- 
telfe  de  la  boule  B.  Par  exemple  , fi  les  boules  font  égales  & que  la 
ligne  AB  foit  divifée  en  24  parties,  AC  fera  12  & BC  I2,‘&  la  fem- 
me de  leurs  quantitez  de  mouvement  devant  & après  le  choc  fera  24  : 
mais  h la  boule  A eh;  trois  fois  plus  pefante  que  la  boule  B,  A C fera  6 
& B C 18.  D’où  il  arrivera  que  ces  boules  s’étant  choquées  avec  des 
vitefles  réciproques  à leurs  poids  au  point  C,la  boule  A prendra  6de- 
grezdeviteflh  en  arrière,  & la  boule  B 18 la  fomme  de  leurs  quan- 
titez de  mouvement  fera  36;  au  heu  que  quand  les  boules  ibnt  égales, 
cette  fomme  n’eh;  que  24,  & la  viteffe  de  la  boule  B n’eh:  que  12. 

Que  fl  l’on  veut  que  les  quantitez  de  mouvement  demeurent  les  mê- 
mes , en  augmentant  fucceffivement  le  poids  de  la  boule  A , la  viteffe 
refpeclive  diminuera , mais  la  boule  B aura  toujours  la  mftne  viteffe  en  ar- 
rière ; comme  fi  les  boules  font  égales  , & leurs  vkeffes  égales  de  12 
chacune,  leur  viteffe  refpective  fera  24,&  la  fomime  de  leurs  quantitez 
de  mouvement  devant  & après  le  choc  fera  24.  Qae  fi  la  boule  A eh: 
trois  fois  plus  péfante  que  la  boule  B , A C fera  4 & B C 12 , la  viteffe 
refpeétive  ne  fera  plus  que  16,  la  viteffe  de  la  boule  B en  arrière  fera 
encore  12,  & la  fomme  des  quantitez  de  mouvement  des  deux  boules 
fera  toujours  24  devant  & après  le  choc. 

Que  fi  la  boule  A pèfe  douze  fois  autant  que  la  boule  B A C fera 
l’unité  & BU  12,  & après  le  choc  la  viteffe  de  la  boule  B fera  encore 
12,  la  viteffe  refpeètive  ne  fera  plus  que  13  la  fomme  des  quantitez; 
de  mouvement  fera  toûjours  24. 

Par  ces  exemples  on  voit , qu’en  ce  fecond  cas  la  viteffe  de  là  boule 
B demeure  toujours  la  même  après  le  choc,  quoi  qu’on  augmente  fuc- 

ceffive- 
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teflè  de  la  boule  B en  ar  on  augmente  fucceffivement  la 

.irfe  refpetoe  de—  ">  toutes  les  expériences 

boule  A:  & trouver  g douziemea 


’ iil  fnm  entre  elles  félon  la  ration  réciproque  ac  ictu^  _ 

StefeTu°un  poids  de  trois^livres  avec  un  degré  de  viteffe;  mais  bon  ne 

r ^nîf’eme  nomt  de  cette  vrai-femblance , il  faut  avoir  recours  a 1 ex- 

= SK;r?éi”f 4iic=^^  iTp^uSs 

f ri 

brnïïeftroTqulrts Teette  femme  foivant  cette  régie  retourne- 
rSirierieavec  i8  degrez  de  vitefleA  le  greffe  arec  deux  degrez 
MemeM  car  par  ce  mden  la  greffe  auroit  6 de  quantité  demouve- 
x.u  -.^esMVpfrnis  fois  autant,  fçavoir  1 8 , & par  comequent  eLe  au- 


sroiie  apres ic  avivai-...-. — 

l;3  nerite  à ii  degrez  feulement.  , 

&ue  fl  l’autre  régie  étoit  véritable,  les  deux  boules  devaient  remon- 
ter après  le  choc  auffi  haut  fune  que  rautre,fçavoir  a6  degi^z  chacu- 
ne  ïfin  que  la  grolTe  eût  1 8 de  quantité  de  mouvement , & la  peate  _6 
GUI  eft  le  tiers  de  i8 , ce  qui  eft encore  tres-eloigne  de  ce  que  1 expéri- 
ence fa’r  voir.  D’où  il  s’enfuit  que  ces  régies  font  tres-faulfes  & quon 
S e prepofer  peur  des  loix  de  la  nature  fans  une  extreme  témérité 
^ On  peh  empleïer  ees  raifonnemens  pour  expliquer  le  recul  des  ca- 
nous'^ des  autres  machines  à balles. Car, pat  exempie, fi  1 on  aunp.- 
SrmMtier  chargé  d’une  balle  dont  le  poids  foit  huit  fois  moindre  que 

wc 
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celui  du  mortier,  & qu’on  le  place  horifbntalement , en  forte  que  rien 
n’empêche  fon  recul , on  doit  croire  que  la  poudre  étant  enflammée  fe- 
ra par  le  reiTort  de  fa  flamme  le  même  effet  fur  le  mortier  &flir  la  bal- 
le que  le  reffort  fait  fur  deux  boules  inégales  ; c’efl:-à-dire , que  les  vi- 
teflès  de  ces  deux  corps  en  fe  féparant  feront  en  raifon  réciproque  de 
leurs  poids,  & que  la  balle  ira  avec  une  vitefTe  huit  fois  plus  grande 
que  celle  avec  laquelle  le  mortier  reculera.  Le  même  effet  fe  fera  dans 
les  canons;  mais  fi  on  augmente  fucceflivement  leurs  poids , le  boulet 
dem^eurant  le  même,  il  prendra  fucceflivement  de  plus  grandes  vitef 
fes,  & ne  fuivra  pas  la  régie  expliquée  dans  le  2'.  cas  de  la4®.Confé- 
quence  de  cette  Propofition  15*.  Cette  différence  procède  de  ce  que  le 
choc  des  boules  d’y  voire  ou  d’autres  matières  à reffort  ferme , ne  les 
fait  enfoncer  que  bien  peu,  comme  d’un  quart  de  ligne  ou  d’une  demi 
ligne,-  & quelles  fe  repouffent  très-foudainement,  fans  que  leur  reffort 
acquière  aucune  nouvelle  force.  Mais  dans  les  canons  la  force  du  ref- 
fort de  la  flamme  s’augmente  lorfqu’il  s’y  allume  davantage  de  poudre, 

& l’accélération  de  la  vitelfe  du  boulet  continue  à mefure  que  fefpace 
qu’il  parcourt  pendant  qu’il  eft  dans  le  canon  , efl  plus  grand  ; ce  qui 
augmente  néceffairement-fa  vitelfe;  on  peut  expliquer  cet  effet  en  la 
manière  fuivante. 

On  fuppofeque  la  poudre  s’allume  fucceflivement  dans  le  canon, & 
que  dès  qu’il  y en  a un  peu  d’allumée,  le  boulet  commence  à fe  mou- 
voir , s’il  peut  couler  librement.  Soit  donc  A B l’intérieur  du  canon , 

AC  fefpace  qu’occupe  la  poudre.  Die  centre  du  bouler.  Or  fi  onfup-  TAB.  W 
pofe  que  le  canon  & le  boulet  foient  d’un  poids  égal,  il  efl  évident 
par  la  première  Conféquence  de  la  Propofition  quinzième,  qu’une  par- 
tie fuffifànte  de  la  poudre  A C étant  enflammée  & mife  en  reffort , 
elle  les  pouffera  également  de  part  & d’autre , & que  fi  D B efl  divifée 
également  en  E,  l’extrémité  B du  canon  reculerade  la  longueur  BE;  & 
fi  E efl  un  point  immobile,  également  éloigné  des  points  D & B,  le 
point  B&le  centre  du  boulet  arriveront  en  même  tems  à ce  point  E, 

& le  boulet  Portant  alors  hors  du  canon,  fa  vitelfe  ne  fera  plus  accélé- 
rée, du  moins  confidérablement.  Mais  fi  le  canon  pèfe  50  fois  plus 
que  le  boulet,  il  arrivera  que  lorfque  lé  boulet  fera  arrivé  au  point  E, 
le  point  B ne  fera  retourné  en  arrière  que  jufques'  à un  point  comme 
G,  & par  conféquent  la  flamme  delà  poudre  qui  continuera  de  s’allu- 
mer , fe  joignant  à la  première,  augmentera  la  force  du  reffort , & pouf- 
fera le  boulet  avec  plus  de  vitelfe,  & continuera  à l’accélérer  de  plus 
en  plus , pendant  qu’il  parcourra  encore  dans  le  canon  un  efpace  égal 
à EH,  fi  l’extrémité  du  canon  pendant  ce  même  tems  arrivé  en  re- 
culant jufques  à ce  point  H. 

Que  fi  le  canon  péfe  100  fois  davantage  que  le  boulet,  il  pourra  ne 
reculer  que  de  fefpace  B G,  pendant  que  le  boulet  parcourra  fefpace 
D G,  & cet  efpace  étant  plus  grand  que  DH,  la  vitelfe  du  boulet  fe- 
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ra  encore  augmentée,  & celle  du  canon  auflî;  & dans  tons  ces  ca^. 
ces  viteffes  feront  toujours  lèlon  laraifon  réciproque  des  poids;  & en- 
fin fi  le  canon  eft  appuïé  contre  un  corps  fenfîblement  inébranlable 
le.  boulet  parcourra  fenfiblement  tout  l’efpace  D B , & par  conféquent 
il  s’allumera  plus  de  poudre , & l’accélération  de  la  viteflè  du  boulet 
fe  faifant  dans  nn  plus  grand  efpace,par  une  égale  ouplusgrandefor- 
ce  de  reflbrt,  il  ira  encore  plus  loin. 

Il  eft  aifé  de  juger  que  cette  augmentation  de  viteffe  a un  terme 
quelle  ne  peut  paffer,  quoiqu’on  augmente  la  longueur  du  canon.  Car 
fuppofé  que  le  canon  eût  30  pieds  de  longueur  & que  toute  la  pou- 
dre fût  allumée  au  moment  que  le  boulet  fortiroit , la  vitelTe  diminue- 
roit  néceffairementjfilecanon  avoit  80  pieds  de  longueur:  car  lorfque 
la  flamme  de  toute  la  poudre  occuperok  60  pieds , fa  condenfation  & 
fon  reflbrt  feroient  moindres  que  lorfqu’elle  n’occupoit  que  30  pieds 
& par  conféquent  elle  n’auroit  plus  tant  de  force  pour  pouflèr  le  bou- 
let, (Stceflèroit  d’accélérer  fon  mouvement;  d’où  il  s’enfuit  que  le  frot- 
tement qu’il  feroit  contre  le  métail  du  canon , dans  l’elpace  des  20 
pieds  reftans , retardant  encore  fa  vitefle  confîdérablement , il  n’iroit 
pas  fi  vite  au  fortir  du  canon  de  80  pieds,  que  lorfque  là  longueur  fe- 
roit feulement  de  30  pieds. 

On  a fait  l’expérience  de  la  proportion  réciproque  des  poids  & des 
vitelfes  des  canons  & des  boulets  en  la  manière  fuivante.  On  fufpen- 
dit  un  canon  de  piftolet  versfes  extrémitez  avec  deux  petits  filets  d’un 
pied  de  longueur  qu  on  atacha  à un  plus  grand  de  33  pieds  de  hauteur. 
On  fuipendit  de  même  & à même  hauteur  un  petit  cylindre  de  fer  ; les 
filets  de  fufpenfion  étoientàunpied  dediftance  l’un  de  l’autre:  & après 
avoir  chargé  le  canon  d’un  peu  de  poudre  pefant  environ  12  grains  de 
bié,  on  la  preflà  avec  du  papier,  & on  mit  encore  fur  le  papier  un 
petit  bâton  de  bois  fort  léger,  & enfuite  au  lieu  de  balle  on  fit  entrer 
le  petit  cylindre  de  fer  dans  le  canon  jufques  à ce  qu’il  touchât  le  bâ- 
ton ; le  canon  pefbit  6 fois  | autant  que  le  cylindre  de  fèr  avec  le  bâ- 
ton & le  papier , & le  tout  étant  en  une  fituation  horifontale  on  mit 
le  feu  à la  poudre;  le  canon  recula  jufques  àgpieds’  &le  cylindre  de 
fer  s’éleva  à une  circonférence  de  cercle  d’environ  45  pieds,  le  produit 
de  8 par  6 3 effc  53  ^ P^ti  près , & lelon  la  régie  de  la  raiibn  réciproque 
des  poids  &des  vitefles,  le  cylindre  devoit  s’élever  à 53  pieds:  on  a- 
tribua  les  8 pieds  de  différence  à la  refiffance  de  l’air  ; car  aiant  éloigné 
le  même  cylindre  à 20  pieds  de  fon  point  de  repos , (Stfaiant  laiffé  al- 
ler , il  ne  paffa  que  de  i (5  pieds  au-delà  de  ce  point , au  lieu  que  le  ca- 
non aiant  été  élevé  de  même  il  alla  jufques  à 19  pieds.  On  fit  une  au- 
tre  expérience , où  le  canon  n’alla  qu’à  4 pieds  & demi,  aiant  été  moins 
-chargé  de  pouà-e,  & le  cylindre  de  fer  à 2 (5  pieds  i;  il  devoit  aller  à 90 
pieds  félon  la  régie,  fans  la  réfiftance  de  l’air:  mais  fi  on  faifoit  le  calcul 
félon  i’hypothèfe  que  le  reflbrt  doit  donner  des  quantitez  de  mouve- 
ment 
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ment  félon  la  raifon  réciproque  des  poids,  il  eût  dû  aller  à soo  pieds, 
faifant  abftraélion  de  la  réfîftance  de  l’air  ; car  le  canon  aiant  reculé 
avec  30  de  quantité  de  mouvement , celle  du  cylindre  auroit  dû  être  le 
produit  de  30  par  (5f  ; ce  qui  eflbien  éloigné  de  la  quantité  de  mouve- 
ment de  25  i qu’il  prit,  & qui  fait  voir  manifeftement  l’abfurdité  de 
cette  hypothèfe. 

On  décrivit  enfuite  contre  .un  mur  deux  quarts  de  cercle  comme 
ceux  de  la  figure  3e;  ils  avoient  10  pieds  de  rayon:  l’éloignement  des 
fils  de  fufpenfion  étoit  d’environ  cinq  pouces  : on  fe  fervit  d’un  canon 
dont  le  calibre  étoit  fort  petit  ; mais  il  étoit  chargé  de  plomb  en  de- 
hors, en  forte  qu’il  pefoit  cinq  fois  autant  que  le  petit  cylindre  de  plomb 
qui  forvoit  de  balle,  dont  le  poids  étoit  de  3 onces.  La  poudre  qu’on 
mettoit  dans  le  canon  n’étoit  que  de  la  pefanteur  de  trois  grains  de  blé. 

Voici  une  table  des  expériences  qu’on  fit 


Recul  du  cation. 
9 degrez  | 

5 degrez  i 
16  degrez  ^ 
13  degrez  ^ 

8 degrez 


Élévation  du  cylindre. 
47  degrez 
25  degrez 
82  degrez 
57  degrez 
40  degrez  { 


Toutes  ces  expériences  fe  rapportent  à fort  peu  près  à la  proportion 
réciproque  des  poids  & des  vitefles.  Mais  le  petit  cylindre  devoit  toû- 
jours  aller  un  peu  moins  haut , fi  les  arcs  étoient  précifément  comme 
les  vitefles,  à caufe  que  la  réfîflance  de  l’air  devoit  toûjours  diminuer 
le  nombre  des  degrez.  Mais  les  grands  arcs  font  toiy'ours  plus  grands, 
que  félon  la  proportion  des  vitefles , comme  au  fécond  exemple  le  fî- 
nus  verfe  de  5 degrez  ^ efl;  420, lequel  multiplié  par  25,quarré  dey, 
qui  efl;  la  raifon  des  poids,  donne  10500  finus  verfe  de 25  degrez  ^ à 
peu  près , & non  de  25^ , nombre  quintuple  de  5 a ; & cette  diminution 
d’un  demi  degré  doit  être  atribuée  à la  réfiftance  de  l’air.  On  con- 
noîtra  par  un  fomblable  calcul  que  dans  le  3®.  exemple  le  produit  de 
3995  Anus  verfe  de  i5  ^ par  25  efl;  99875  Anus  verfe  de  89  degrez  55 
minutes , & fans  la  réfiftance  de  l’air  le  petit  cylindre  fe  feroit  élevé  à 
cette  hauteur  à peu  près  ; mais  cette  réfîftance  retardant  beaucoup  les 
grandes  élévations , il  ne  s’éleva  qu’à  environ  82  degrez.  Or  quoiqu’un 
canon  ne  foit  chargé  que  de  poudre,  il  ne  laiiTera  pas  de  reculer;  parce 
que  l’air  s’oppofant  à la  vitefle  de  la  flamme  qui  fort,  elle  fe  ferre 
met  en  reflbrt,  & elle  fe  fert  aofli  du  reflbrt  de  l’air  comme  d’un  ap- 
pui, pour  repouflèrle  canon  en  arrière,  de  la  même  forte  à peu  près 
qu’une  rame  s’appuie  contre  l’eau  pour  faire  avancer  un  bâteau.  On 
voit  un  femblable  effet  dans  les  fufées,  dont  la  flamme  choquant  l’air  avec 
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impétuofîté,  donne  un  mouvement  en  arrière  au  corps  de  la  fufée;& 
fi  l’on  fufpend  un  vaifleau  cylindrique  plein  d’eau  , où  1 on  ait  ajufté 
un  peu  plus  haut  que  la  bafe  un  petit  tuïau  oblique  , 1 e^  qui  jaillira 
par  CS  pstit  tuïau  ^ donnera  un  inouvement  circulaire  allez  vite;  a ce 
vaifleau  par  le  choc  de  1 air , ou  par  le  choc  de  1 eau , fî  on  le  met  dans 
un  vaifleau  plein  d’eau  fans  qu  il  touche  au  fond. 

PROPOSITION  XV  1. 

SI  deux  corps  à r effort  font  égaux  , &f  que  tun  choque  direSlement  T autre 
en  repos}  ce  dernier  pretidra  la  vitejfe  entière  de  î autre  apres  le  choc , ^ 

le  fera  refier  fans  mouvement.  , , „ . i v 

T A B.  I.  Soient  deux  ballons  égaux  A & B , & que  le^  ballon  A choque  1 au- 

Fig.  lo,  en  B avec  quelque  viteffe  qu’on  voudra,  qu’on  appellera  de  4 de- 

vrez. Je  dis  que  le  ballon  A demeurera  en  repos  après  le  choc,&  que 
fautre  prendra  la  même  vitefle  de  4 degrezjcar  par  la  Propofition  10'. 
ces  ballons  , après  le  choc  & fur  la  fin  de  leur  aplatiflèment , pren- 
droient  enfemble  une  vitelTe  de  2.  degrez  par  le  mouvement  fimple. 
Mais  par  la  3'.  Propofition, la  force  du  choc  en  B efl:  égale  à celle  qui 
fefait  en  C par  les  2 corps  mûs  l’un  contre  l’autre  avec  des  vitefles  é- 
gales.  Donc  ils  fê  mettront  en  relTort  de  même  , & par  la  fécondé 
Conféquence  de  la  précédente,  ces  ballons  partageront  également  la 
vitefle  refpeêlive  qui  a produit  le  reflèrt , laquelle  étant  de  quatre  de- 
grez comme  nous  l’avons  fuppofée  , chacun  en  prendra  deux  degrez. 
Donc  le  ballon  A devant  s’avancer  avec  une  vitefle  de  deiut  degrez  par- 
le mouvement  fimple , & retourner  en  arrière  avec  une  vitefle  de  deux 
degrez  par  le  mouvement  de  relTort;  l’un  de  ces  mouvemens  détruira 
l’autre  par  la  fécondé  Propofition,  & le  ballon  A demeurera  en  repos: 
mais  le  ballon  B s’avançant  avec  une  vitefle  de  deux  degrez  par  le  mou- 
vement fimple , & prenant  encore  une  vitefle  de  deux  degrez  de  mê- 
me part  par  le  mouvement  de  reflert,  il  aura  après  le  choc  une  vitefle 
de  quatre  degrez  par  la  fécondé  Propofition , fçavoir  la  vitefle  entière 
du  ballon  A avant  le  choc.  La  mêmie  chofe  arrivera  aux  boules  à ref- 
fort  ferme.  Donc  fî  un  corps  à reflbrt , &c.  ce  qu’il  faloit  prouver. 

CONSÉQ^ÜENCE. 

Il  s’enfuit  qu’un  corps  à reflbrt  choquant  direêlement  un  autre  corps 
à relTort  moindre  en  poids,  ils  s’avanceront  tous  deux  après  le  choc; 
& que  fi  le  corps  choqué  efl;  le  plus  pefant,le  corps  choquant  retour- 
nera en  arrière.  Car  au  premier  cas , celui  qui  choque , prendra  plus 
que  la  moitié  de  fa  vitelTe  première  par  le  mouvement  fimple , par  la 
dixième  Propofition:  & par  la  quinzième  , ou  fes  Conféquences , if 
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prendra  moins  que  la  moitié  de  la  même  vitefle,  retournant  en  arrière 
par  le  mouvement  de  reflbrt.  Donc  cette  dernière  viteffe  ne  détruira 
pas  l’autre  entièrement.  Le  fécond  cas  fe  prouvera  facilement  parles 
mêmes  Propofitions  dixiéme  & quinzième. 

AVERTISSEMENT. 

ON  expliquera  F aplatîjjèment  des  ballons  Sf  leur  r effort  en  fuite  , com- 
me on  a expliqué  l’aplatiffement  des  boules  molles  fans  rejfmt  dans  VA- 
vertiffement  de  la  Propofition  dixième.  Car  pour  l'aplatiffèment , il  fe  fait 
de  même  que  celui  des  boules  molles  , ^ le  mouvement  fimple  fe  communique 
de  même  ; 6?  s'ils  demeuroient  dans  leur  aplatiffement  , ils  s'avanceroien^de 
même  enfemble  : mais  la  force  de  leur s\r  effort  s les  rejlitue  en  leur  première 
figure  par  les  mêmes  degrez  que  Vaplatiffetnent  s' eji  fait, pendant  qu'ils  com- 
mencent à s'avancer  par  le  mouvement  fimple  ; & par  ce  mdien  il  fe  fait  en 
chaque  ballon  un  mélange  de  ces  deux  mouvemens.  On  expliquera  de  même 
T aplatiffement  Sf  la  refiitution  des  boules  à r effort  ferme  , comme  celles  d'y- 
voire , de  verre , Ffic. 

II  eft  aifé  de  juger,  que  les  corps  qui  ont  un  reflbrt  lent  comme  les 
ballons , s’avancent  un  peu  par  le  mouvement  fimple , pendant  que 
leur  reflbrt  les  reflituant  en  leur  première  figure , leur  donne  le  mou- 
vement de  réflexion ,•&  que  par  cette  raifon,un  ballon  qui  en  choque 
direélement  un  autre,  paife  un  peu  au-delà  du  point  de  rencontre  après 
le  choc,  & ne  s’y  arrête  pas  précifément;mais  que  ce  mouvement  en 
avant  doit  être  inienfible  dans  les  boules  qui  ont  im  reflbrt  prompt  & 
ferme. 

Il  faut  encore  confidérer,que  fi  une  boule  à reflort,  roulant  bien  vite 
fur  quelque  furface  plane  , rencontre  direêlement  une  autre  boule  en 
repos  de  même  matière  & de  pareil  poids , elle  ne  perdra  pas  tout  fon 
mouvement  ; comme  on  le  voit  par  l’expérience  dans  les  jeux  de  bil- 
lard. Ce  qui  procède  de  ce  qu’elle  ne  donne  à l’autre  boule  que  fa  vi- 
tefle  direfte  ; mais  elle  ne  lui  donne  pas  fon  mouvement  en  rond , & 
elle  le  conièrve  ; ce  qui  la  fait  encore  rouler  & fuivre  l’autre  avec  une 
vitefle  confidérable.  La  même  choie  arrivera  , quoique  la  boule  qui 
choque,  ne  roule  pas,  fi  les  deux  boules  ont  un  reflbrt  imparfait;  parce 
que  ces  boules  ne  le  féparent  pas  avec  leur  première  vitelTe  refpeftive, 
à caufe  de  la  foiblelTe  de  leurs  reflbrts.  On  en  peut  voir  fexpérience,  tab.  r. 
fi  les  boules  G & H font  de  bois  , & d’un  même  poids  ; car  fi  l’une  Fig.  3. 
choque  l’autre  en  repos , elle  ne  lui  donnera  pas  toute  fa  vitefle , mais 
elle  en  confervera  une  partie  qui  la  fera  un  peu  avancer  après  le  choc. 
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PROPOSITION  XVII. 

SI  deux  houles  à rejjort  égales  Je  choquent  avec  des  vUeJjes  inégales,  eU 
les  feront  échange  de  leurs  vîtejjes. 

r Soient  deux  boules  égales  à reffort  A & B,  & foit  premièrement  C 
’le  point  où  elles  fe  rencontrent  avec  les  viteffes  AC,  BC  inégales,  & 
foit  A D éo-ale  à B D.  Or  fi  elles  étoient  fans  reffort , elles  s’avanceroient 
enfemble  après  le  choc  en  C avec  une  viteffe  égale  à la  viteffe  DCvers 
A,  par  la  Propofition  treizième.  Mais  par  la  fécondé  Conféquencedela 
5e.’  chacune  d’elles  prendra  par  le  reffort  une  viteffe  égale  à la  viteffe  A D 
ou  D B en  fe  féparant.  Donc  la  boule  B s’avançant  avec  la  viteffe  D C par 
le  mouvement  fimple,&  retournant  en  arrière  avec  la  viteffe  contraire 
AD,  par  le  mouvement  de  reffort,  il  ne  lui  reliera  que  la  viteffe  AC, 
différence  des  viteffes  AD  , CD,  par  la  2«.  Propofition;  & la  boule 
A s’avançant  de  C vers  A avec  la  vitelîe  CD  par  le  mouvement  fimple, 
& avec  la  viteffe  BD  par  le  m-ouvement  de  reffort,  elle  ira  avec  u,ne 
vitelTecompoféede  ces  deux,fçavoir  B C,  par  la  fécondé  Propofition; 
& par  conféquent  les  deux  boules  feront  échange  de  leurs  viteffes.  Il 
eft  encore  manifefte  qu’elles  feront  échange  de  leurs  direéiions. 

I.  Soient  maintenant  leurs  vheffes  AE,  B E,  & E leur  point  de  ren- 
contre hors  la  ligne  AB  prolongée.  Or,  par  la  treizième  Propofition, 
leur  viteffe  commune  après  le  choc  feroit  égale  à la  viteffe  DE,  fi  el- 
les étoient  fans  reffort.  Mais  le  reffort , par  la  fécondé  Conféquence 
delaquinzième,ajoûteàla  boule  B la  vitelfe  AD  du  même  côté; donc 
elle  ira  après  le  choc  avec  la  viteffe  AE,  qui  étoit  celle  de  la  boule  A 
avant  le  choc  ; & parce  que  le  reffort  fait  retourner  en  arrière  la  boule 
A avec  la  même  viteffe  AD  ou  BD  par  les  mêmes  raifons  , cette  vi- 
teffe BD  étant  ôtée  de  la  viteffe  du  moux^ement  fimple  DE,  il  ne  ref- 
teraà  la  boule  A que  la  viteffe  BE,  qui  étoit  celle  de  la  boule  B ax'-ant 
le  choc  : donc  elles  feront  échange  de  leurs  viteffes  après  le  choc.-  On 
fera  voir  la  même  chofe  en  quelque  autre  point  qu’elles  fe  rencontrent 
direftem.ent  en  la  ligne  A B , ou  hors  icelle  prolongée  de  part  ou  d’autre. 
Donc  fi  deux  corps  à reffort  font  égaux,  &c.  ce  qu’il  faloit prouver. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

Soit  au  premier  cas  la  xfiteffe  A C d’un  degré  , & la  vitelîe  contraire 
B C de  trois  degrez,  Donc , par  la  douzième  Propofition , les  deux 
boules  enfemble  ircient  avec  une  viteffe  d’un  degré  de  B vers  A,  fi  elles 
étoient  fans  reffort.  Mais  leur  viteffe  relpeélwe  étant  de  quatre  degrez, 
chacune  en  prendra  deux  degrez  par  le  reffort,  par  la  fécondé  Conféquen- 
ce de  la  quinzième.  Donc  la  boule  A ira  avec  trois  degrez  de  x’iteffe , par- 
te que  ces^eux  viteffes  font  de  même  part  ; & il  n’en  reliera  à la  bou- 
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Je  B qu’un  degré,  parce  que  fa  viteflè  de  reffort  eft  contraire  à fa  vi- 
teffe  fîmpie;  & par  conféquent  elles  auront  échangé  leurs  viteJîès. 

Etfilaviteffe  A Eau  fécond  cas  efl  de  fix  degrer,  BE  fera  de  deux 
degrez , & la  fomme  des  quantitez  de  mouvement  des  deux  boules 
avant  le  choc  fera  huit.  Donc,  par  la  quatrième  Propolltion,  leur  vi- 
teffe  commune  après  le  choc  feroit  de  quatre  degrez  , fi  elles  étoient 
fans  reffort.  Mais  leur  viteffe  refpeélive  étant  de  quatre  degrez,  la  bou- 
le B en  prendra  par  le  reffort  deux  degrez  de  meme  part.  Donc  fa  vitef- 
fe totale  fera  de  fix  degrez , par  la  quatrième  Suppofition  ; & fi  l’on  ôte 
deux  à la  viteflè  de  la  boule  A,  qui  étoit  de  quatre  degrez  par  le  mou- 
vement fimple,  il  ne  lui  en  reliera  que  deux  degrez;  & par  conféquent 
ces  deux  boules  auront  échangé  leurs  vitelîès  après  le  choc. 

PROPOSITION  XVII  L 

Soit  une  boule  A triple  d’une  autre  B , & qu’elles  fe  choquent  avec 
des  viteffes  égales  & uniformes  ;jedis  que  la  boule  Auprès  le  choc 
demeurera  en  repos , & que  la  moindre  boule  B retournera  en  arrière 
avec  une  viteffe  double  de  celle  qu’elfe  avoit  avant  le  choc.  Car  fup- 
pofons  que  la  boule  A pèle  trois  onces  &la  boule  B une  once , & qu’elles 
fe  choquent,  aiant  chacune  une  viteffe  propre  de  douze  degrez.  Or  li 
elles  étoient  fans  reffort,  leur  viteflè  commune  après  le  choc  feroit  de 
fix  degrez  félon  la  direction  de  la  boule  A,  par  la  douzième  Propolltion; 
car  la  quantité  de  mouvement  de  B , fçavoir  douze , fe  perdroit , & il 
s’en  perdroit  autant  de  celle  de  A qui  étoit  36,  & il  ne  lui  refteroit 
que  24  de  quantité  de  mouvement , lequel  nombre  étant  divifé  par  la 
fomme  des  poids,  fçavoir  quatre,  donne  fix  pour  quotient.  Mais  leur 
viteffe  refpeelive  étant  de  24  degrez,  la  boule  A par  le  reffort  prendra 
fix  degrez  de  cette  viteffe  en  arrière , & la  boule  B 1 8 degrez , par  la 
fécondé  Conféquence  de  la  quinzième.  Donc  la  boule  A s’avançant  de 
fix  degrez  de  viteffe  par  le  mouvement  fimple , & retournant  en  arriè- 
re avec  fix  degrez  de  viteflè  par  le  mouvement  de  reffort,  elle  demeu- 
rera en  repos , par  la  fécondé  Propofîtion.  Mais  la  viteffe  de  la  boule  B 
étant  de  6 degrez  par  le  mouvement  fimple  & de  18  degrez  parle  mou- 
vement de  reffort  de  même  part,  fa  viteflè  après  le  choc  fera  compofée  dé 
ces  deux  viteflès  par  la  fécondé  Propofition.  Donc  après  le  choc  elle  ira 
d’une  viteffe  de  vingt-quatre  degrez,  qui  efl;  double  de  fa  première  viteffe. 

C O N S É U E N C E . 

IL  s’enfuit  que  fi  deux  corps  à reffort  inégaux  fe  choquent  direèle- 
ment  avec  des  viteffes  égales,  & que  le  poids  du  plus  pefant  foit  plus 
que  triple  du  poids  de  l’autre,  ils  s’avanceront  tous  deux  après  le  choc 
félon  la  direêlion  du  plus  pefant  ; & que  s’il  efl;  moins  que  triple,  cha- 
cun 
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cun  de  ces  caiT>s  retournera  en  œ 

fans  femblables  à celles  de  la  Conlequ^nce 

avertissement. 

T Ee  expnisrces  qumfera  jlimant  cette  Propofitmijerent  voir  manifefie- 

T^rpnné-nr  nar  fa  force,  des  quanutez  de  mouvemen.  lelon  la  raiion 
ciproque  de  leurs  poids.  Car  fi  an  met  une  huk  lyvoire  de  mis  onces 
ZTim£me  degré  de  k nurcMne  de  la  FropofinoB  trorfieme  (g  me  du- 
t Lt  iST deuxième  degré  de  lautre  part;  m verra  quapres  !e  choe  la 

"p^e  b&e  dememera  imllnk , & par  «--/'«»- Çfl'l  "pZZZ 
arrière  de  Cix  denez  de  vïteffep  puifqu  étant  fans  îejjoit,  elle  je  Jermt  avan 
JIZ  t/defel! par  k piofojtm  la-.  Or,  fi  m muUipbe  ees  fia  degrez 
de  vite/Te  en  arrière,  par  trois  de  poids,  on  trouvera  que  la  quantité  de  mou 
vement  de  la  grojfe  boule  en  arrière  aura  été  de  iS,  & que  fuivant  cette 
faufTe  hypothèfe,  la  boule  d'une  once  en  devrait  pendre  trois  fois  autant,  J pa- 
vot S'4 , ?»  divifés  par  Tunité , qui  eji  le  pids  de  cette  boule , donnermt  54 
degrez  de  vit  eh , lefquels  étant  jofnts  aux  fix  degrez  du  mmtvemern  Jmple , 
compo  feraient  une  vitejfe  de  60  degrez,  qui  ferait  elever  la  boule  dune  once 
hifques  au  foixantième  degré,  m du  moins  jufques  au  5Z.  a cauje  delare- 
Jïllance  de  l’air;  au  lieu  quelle  ne  s'élèvera  quà  la  hauteur  de  22  d^rez  a 
peu  près  , d'ok  l'on  connoîtra  évidemment  que  cette  hypothèfe  eJtjauJJe. 

PROPOSITION  XIX, 


I une  ligne  comme  AB  ell  divifée  au  point  C en  la  raifon  recipro 


fon - ^ - 

eft  à C A , comme  le  poids  du  corps  A eft  au  poids  du  corps  B , Sc 
que  A D foit  à B D , comme  la  vitelîe  du  corps  Ah.  h.  vitellè  du  corps 
B,  & que  CE  foit  faite  égale  à CD;  la  ligne  EA  fera  la  viteffe  du 
corps  A , félon  la  direélion  de  E vers  A,  & EB  la  vitefle  du  corps  B, 
félon  la  direction  de  E vers  B après  le  choc  en  D.  Car  par  la  Propo- 
fition  treizième,  fi  ces  corps  étoient  fans  reffortjils  s’avanceroient  en- 
femble  avec  une  viteffe  égale  à CD  du  côté  de  B:  mais  les  viteffes  pro- 
duites par  le  reffort  étant  les  mêmes  dans  chacun  de  ces  corps , que 
s’ils  s’étoient  rencontrés  avec  les  vitefîès  AC,  B C , par  la  fécondé 
Conféquence  de  la  Propofition  quinzième , le  corps  A prendra  par  le 
reffort  une  viteffe  égale  à la  viteffe  AC,  félon  la  direèlion  de  C en  A, 
& celle  que  prendra  le  corps  B par  le  reffort  fera  égale  à la  viteffe  CB, 
félon  la  direèlion  de  C en  B;  or  cette  dernière  étant  ajoûtée  à celle  du 
mouvement  fmple , fçavoir  CD  ou  EC,  la  ligne  entière  E B fera  la 
viteffe  du  corps  B après  le  choc , par  la  fécondé  Propofition;  mais  fi 

fon 
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Ton  ôte  la  même  viteffe  EC,  de  la  vitefTe  CA  produite  par  lerefîbrt, 
à caufe  quelles  ont  une  direftion  contraire,  le  reffce  E A fera  la  vitef- 
fe du  corps  A après  le  choc,  par  la  même  fécondé  Propofidon. 

Que  fi  d eft  le  point  du  choc , la  ligne  C d étant  plus  grande  que 
CA,  & que  la  ligne  B A étant  prolongée  exiC  e é'.  Ce  ibit  égale  à 
CD,  le  point  e palTera  au  delà  du  point  A dans  la  ligne  A B prolon- 
gée; ce  qui  fera  voir  que  la  direèiion  du  corps  A,  après  le  choc,  fera 
du  côté  du  point  B,  & que  fa  viteflè  ferar  A,  & celle  du  corps  B , 
e B;  car  en  cê  cas,  la  viteflè  C A produite  par  le  reflort  dans  le  corps 
A B étànt  m^oindre  que  celle  du  mouvement  firaple  Cd,  il  reliera  du 
mouvement  au  corps  A du  côté  de  B félon  la  viteflè  e A , différence  des 
viteflès  C d,  C A,  parla  fécondé  Propofidon;  maisàl’égard  dummin- 
dre  corps  B,  fon  mouvement  fimple&fon  mouvement  de  reflort  font 
encore  d’un  même  côté,  & par  conféquent  la  ligne  entière  eB,forame 
des  deux  lignes  Cdou  Ce , & CB,  fera  fa  vitefle  après  le  choc, par  la 
même  fécondé  Propofîtion, 

Quedi  C D en  la  ligne  AB  efl:  égale  à AC,  il  efl:  manifelle  que  le 
point  E tombera  fur  le  point  A;  ce  qu.,  ±era  connoître  que  le  corps  A 
demeurera  fans  mouvement  après  le  choc,  & que  le,  corps  B aura  la  vi- 
teflè refpeélive  entière  A B : & fi  C d efl;  égale  àC  B,  le  pointé  étant 
au  delà  du  point  A dans  la  ligne  B A prolongée,  le  point  E tombera 
fur  le  point  B : ce  qui  fera  connoître  que  fi  les  deux  corps  fe  recontrent 
en  ce  point  d,  hors  la  ligne  AB,  avec  les  viteflès  propres  A J*,  BJ', 
le  corps  B demeurera  fans  mouvement  après  le  choc , & le  corps  A aura 
laviteflè&la  direction  B A;  cequ’on  prouvera  parles  mêmes  raifons: 
& en  quelque  autre  point  qu’on  ait  pris  le  point  D,foit  en  la  ligne  A B, 
foit  en  fes  extrémitez  A ou  B,  ou  hors  cette  même  ligne  prolongée  de 
part  & d’autre;  on  trouvera  la  viteflè  & la  direction  des  deux  corps  a- 
près  le  choc,  & l’on  en  fera  la  démoniîration  de  même,  par  les  Pro- 
pofitions,  fécondé,  treizième,  & quinzième  ou  fes  Conféquences. 

•A  E R T I S S E MENT. 


O A’  peut'  appliquer  cette.  dénionjlratîQn  aux  pendules  de  la  première  Pro- 
pofition en  prenant  un  arc  tel  qu'on  voudra  pour  la  ligne  droite  AB 
de  la  djouzième  ou  treizième  figure , ajîn  de  repréfenter  la  vïtejje  refpeStive 
des  deux  boules  G H,  quelque  proportimu  qu'on  veuille  donner  à leurs  vi- 
tejjes  propres  : comme  ji  ces  boules,  étant  d'yvoire  , la  boule  G pèfe  fix  onces  ^ 
la  boule  H quatorze , S qui  on- veuille  les  faire  choquer  en  forte , que  la  boule 
G demeure  en  repos  après  le  choc,  on  prendra poiir  leur  vitejfe  refpectîve  un 
arc  de  vingt  degrez,  _à  cqüfe  que  la  fomme  des  poids  efi  20;  on  élévera  la 
houle  G à vingt  huit  degrez , afin  que  ce  nombre  foit  double  de  14 , comme 
B ê €H  la  ligne,  AB  prolongée  eji  double  de  B C,  ^ la  boule  H à huit  de- 
grez du  même  coté  , afin  que  la  dij tance  des  boules  foit  toûjours  de  vingt  de- 

F " grez. 
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w rpc  huit  devrez  font  lit  différence  des  poids  quatorze  fix , comme 
Je  BC  Alors  fj  on  laîffe  aller  en  même  tems  ces 
AS  ejl  la  différence  de  AC  % ^élévera  de  T autre  cûtè 

Slil  Mtngt“Z‘'e  d"er/(_m%it  tmjJs  ahflmaim  d,  b Mance  ie 
fit):,  c,  ÿ? efi  aifi  à pmxr  far  les  Propofiims  treiziéme  fe*  jMîrae- 

'"’hfâTeii  veut  aie  ce  Ut  ta  boule  H qui  demeure  eu  reps,  il  faut  Tilt- 
h ânu? P desirez  vers  A^  afin  que  ce  nombre  foit  double  de  6,  qm  dénoté 
T jfiTrZl  bZ  ê isca^T autre  vers  M à i degrez,  différence  de 
&tZ  ft'T?n  venu,  fi  ou  les  biffe  K 

tTaÛ  Suftiime  degré,  bn  pun-a  faire  par  cette  méthode  Us  expert entes 
% UsZmvemels  quou  aura  démontré  dévoue  mroer  a deux  h, lies  a 
tZ,  %llesqueJ«edles  poprtims  de  leurs  pais  S de  km  viteffes, 
lorfqu  elles  Je  choqçienî  direStemera-. 

PROPOSITION  XX. 

Cl  deux  corps  égaux  ou  iuégaux  i reffort  fe  font  choqués  direSement , fois 
^ aue  tous  deux  fuirent  en  mouvement,  ou  qu  tin  y en  eut  quunjeuî, 
qu'ih  fe  choquent  une  fécondé  fois  avec  les  vitejjes  acquifes  par  le  prmter 

lhocJîlsreprendront,après  le  fécond  choc,  la  meme  viteffe  propre , ou  le  re- 

tos , que  chacun  avoït  avant  le  premier  cboc.  • . „ i*. 

Soient  les  boules  à reffort  A & B,  fe  choquant  au  point  D avecles 
vîfelTes  nroDres  AD,  B D ; & qu'après  le  choc  la  viteffe  de  la  boule 
A fok  E A celle  de  la  boule  B,  EB.  Je  dis  que  fi elles  fe  choquent 

-derechef  avec  les  viteffes  acquifes  AE,  BE,  la  boule  A reprendra  a- 

prês  le  fécond  choc  fa  viteffe  première  A D,  & B fa  vitelfe  première 

^^"oit  AB  divifée  en  C,  félon  la  proportion  des  poids  de  ces  boules. 
Or  CE  parla  précédente  fera  égaie  à CD,  àcaufe  quele^emierchoc 
s’eftfait  avec  les  viteifes  AD,  B D.  Mais  A E étant  la  viteffe  de  la  boule 
A,  &BE  celle  delà  boule  B au  fécond  choc,  & CD  étant  égalé  a CE, 
DA  fera  la  viteffe  de  la  boule  A après  le  fécond  choc  , &pB  celle  delà 
boule  B par  la  précédente,  qiti  font  les  mêmes  que  ces  boules  avoient 
avant  le  premier  choc.  On  fera  voir  la  même  chofe  en  quelque  autre 
proportion  que  foient  les  poid^  les  viteffes  propres  de  ces  boules  avant 
k premier  choc  , & quelque  viteffe  que  chacune  d elles_  en  ait  reçue. 
Donc  fl  deux  corps  égaux  ou  inégaux,  &c.  ce  qu’il  faloit  prouver. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

SUonofons  que  la  boule  A pèfe  trois  onces  &ra  boule  B une  once, 
& qu’elles  fe  rencontrent  au  point  D hors  la  ligne  AB  avec  les  vi- 


teSes 
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teflès  A D de  deux  degrez , & B D de  iîx  degrez;B  C fera  égale  à trois, 
& A C à funité , & C B , CD,  feront  égales.  Or  fi  ces  boules  étoient 
fans  refîbrt,  d’autant  que  la  fbmme  de  leurs  quantitez  de  mouve- 
ment efl  12,  leur  vitefle  commune  après  le  choc  feroit  3,  & la  vitefîe 
de  la  boule  A par  le  refTort  étant  A C ou  l’unité , toute  fa  vitefTe  fera  B A, 
c’efl:-à-dire,4.Demêmelavitefrede  refîbrt  de  la  boule  B étant 3,  fi  on 
l’ôte  de  fa  vitefTe  fimpîe  qui  efl  aulTi  3 , à caufe  des  direélions  contrai- 
res de  ces  deux  mouvemens  , cette  boule  refiera  fans  mouvement 
Or  la  feule  boule  A frappant  la  boule  B pour  la  fécondé  fois  avecfà 
vitefTe  acquife  de  quatre  degrez  , les  deux  enfemble  iroient  avec  une 
vitefTe  de  trois  degrez  fi  elles  étoient  fans  refTort;  mais  A en  perdra  un 
degré  par  le  refîbrt , & B en  prendra  3,  Donc  leurs  vitefïès  après  le 
deuxième  choc  feront  A D ou  2,  & B D ou  (5,  qui  étoient  leurs  pre» 
mières  vitefTes. 

PREUVES  PAR  EXPÉRIENCE. 


CI  Ton  fufpend  deux  boules  d’y  voire,  dont  Tune  pèle  trois  fois  plus 
que  Tautre,  & qu’on  les  fafle  choquer; avec  des  vitefïès  égales  ,le's 
élevant  chacune  à la  hauteur  d’un  arc  de  douze  degrez  ; on  verra  ar- 
rêter la  grofTe  en  fon  point  de  repos  après  le  choc  , & retourner  Tau- 
tre en  arrière  jufques  à la  hauteur  de  vingt-quatre  degrez  : mais  cette 
boule  venant  à frapper  de  nouveau  la  groiîe  boule  demeurée  en  repos, 
elle  la  repoufîera  jufques  au  douzième  degré,  «5c  retournera  en  arrière 
àjla  même  hauteur  de  douze  degrez,  d’où  elles  viendront  dérechef  fe 
choquer  avec  leurs  premières  vitefTes,  du  moins  à peu  près  , à caufe  de 
laréfiflancede  Tair;&  l’on  verra  encore  les  mêmes  effets  au  troifiême 
& quatrième  chçc. 


TAB, 
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PROPOSITION  XXL 

SI  deux  corps  à rejjhrt  Jgaux  ou  .inégaux  fe  choquent  dîreàement  avec  des 
vitejfes  égefes  ou  inégales  , .ils  Je  Jéparer ont  après  le  choc  avec  la  même 
vitejjè  refpeSiive , avec  laquelle  ils  fe  font  rencontrés. 

Soient  A & B deux  boules  d’y  voire  ou  de  jafpe’qui  fe  rencontrent  TAB.  î, 
dans  la  ligne  AB,  ou  au  -delà  en  un  point  de  cette  ligne  prolongée  , F/gi  13. 
avec  des  vitefTes  propres  telles  qu’on  voudra,  comme  A E,  B E,  fai- 
fMt  enfemble  la  vitefTe  refpeèlive  A B.  Je  dis  qu’après  le  choc  elles  fe 
fépareront  avec  }a_mêrhe  viteflè  refpeâive  ; car  fî  elles  étoient  fans 
refTort, elles  demeureroient  toutes  deux  fans  mouvement  , ou  iroient 
enfemble , «Sc  ellesne  feféparentque  par  la  force  de  leurs  refTorts.  Mais 
la  yitefle  produite  par  la  force  des  refibrts  efl  toujours  la  même  que 
celle  qui  a produit  les  refTorts  , par  la  quinzième  Propoficion  , & Tes 
Conféquences.  Donc  la  viteffe  refpeèlive  avec  laquelle  ces  boules  fe 

F 2 f^a- 
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TT 

réparent  après  le  choc  , fera  la  même  que  celle  avec  laquelle  elles  le 
rencontrent  ; cè  qu’il  faloit  prouver. 

PROPOSITION  XXII. 

SI  un  corps  à rejjort  chôme  dîreBment  un  autre  corps  à rejjhrt , foït  que 
le  corps  choqué  foït  en  repos , foït  quil  s'avance  de  tnême  part  que  l’autre, 
félon  une  même  ligne  de  dlreüion  ; la  fomnie  des  quantitez  de  mouvement  des 
deux  enfemble  apès  le  choc  fera  la  même  qu  avant  le  choc  , s’ils  s'avancent 
tous  deux  , m fi  celui  qui  a choqué , demeure  fans  mouvement.  Mais  fi  ce  der- 
mer  corps  retourne  en  arrière  , la  quantité  de  mouvement  de  celui  qui  s avan- 
ce , fera  plus  grande  que  celle  qu'avoit  le  corps  qui  sefl  mûfeul , Ou  les  deux 
mis  de  même  part  avant  le  choc  ; S I excès  fera  égal  à la  quantité  de  mou- 
vement de  celui  qui  retourne  en  arrière.  . _ , ■ ■ 

La  pi;emière  partie  de  cette  Propofition  eit  facile  a prouver.  Car , 
s’ils  étoient  fans  relTort  , les  deux  quantitez  de  mouvement  devant  & 
après  le  choc  feroient  égales  par  la  dixième  & onzième  Propofido^n  j 
mais  par  la  première  Conféquence  de  la  quinzième , les  relTorts  produi- 
fent  la  même  quantité  de  mouvement  en  l’un  & en  l’autre  de  ces  corps. 
Donc  le  recul  de  l’un  par  le  mouvement  de  reflbrt  ôtera  autant  de  la 
-quantité  de  mouvement  fimple,  que  l’avance  de  l’autre  y en  ajoûtera, 
fl  celui  qui  a choqué,  demeure  fans  mouvement  ou  qu’il  s’avance  ; & 
parconlequentlafomme  des  quantitez  de  mouvement  devant  & après 
le  choc  fera  toûjours  la  même. 

La  fécondé  partie  fe  prouve  en  cette  forte.  Si  le  corps  qui  a cha- 
cué  ne  retournoit  pas  en  arrière  , la  fomme  des  quantitez  de  mouve- 
.ment  après  le  choc  feroit  égale  à celle  qui  précédé  le  choc , parla  pre- 
mière partie.  Mais  autant  que  le  corps  qui  retourne  en  arriére , prend 
de  quantité  de  mouvement  par  fon  recul  , à compter  depuis  le  pomt 
de  rencontre  autant  s’en  ajoûte-t-ii  à la  quantité  de  mouvement  de 
celui  qui  s’avance, par  les  Conféquences  de  la  quinzième.  D’où i!  s’en- 
suit qu’il  faudra  ôter  cette  quantité  de  mouvement  en  arrière  de  celle 
iu  corps  qui  s’avance,  afin  que  le  refte  foit  égal  à la  quantité  de  mou- 
vem.ent  qmi  précédé  le  choc.  Donc  en  ce  cas  la  quantité  de  mouve- 
ment  du  corps  qui  s’avance,  effc  plus  grande  que  celle  qui  étoit  avant  le 
choc,  & l’excès  efi;  égal  à la  quantité  de  mouvement  du  corps  quire* 
.lourne  en  arrière  ; ce  qu’on  s’étoit  propofé  de  prouver. 

PROPOSITION  XXI  IL 

SI  deux  corps  inégàux  à r effort  fe  choquent  direBement  avec  Ses  vf- 
teffes  contraires  , 7Wn  réciproques  à leurs  poids  , ^ qu’ils  s'avancent 
t-ous  cùux-,  ou  que  l’un  d’ eux  fiemeure  en  repos  après  le  thoc  ; la  fomme  de 
'leurs  quarktez  de  mouvement  après  le  choc  fer  a égale  à h différence  de  celles 
^ ÇiîlS 


ou  CHOC  DES  CORPS,  i.  partie.  4*5“ 

qu  îls  avaient  avant  k choc.  Mais  fi  les  deux  corps  retournent  en  arrière  à- 
près  s'être  choqués  , la  fomme  de  leurs  quantitez  de  mouvement  fera  plus 
grande  que  cette  différence  , Sf  T excès  fera  égal  au  double  de  la  quantité  de 
mouxeinênt  de  celui  à qui  il  en  refis  le  moins. 

La  première  partie  de  eette  Propofî  tien  fe  prouve 'ainfi. 

Si  ces  corps  étoient  fans  reflbrt.iis  auroient  enfembîe  après  le  choc 
une  quantité  de  mouvement  égaie  à la  différence  de  celle  qu’ils  avoient 
avant  le  choc , par  la  Propofition  douzième.  Mais  ces  corps  reçoivent 
chacun  une  égale  quantité  de  mouvement  par  le  relTort,  par  la  première 
Conféquence  de  la  quinzième;  & ces  quantitez  égales  de  mouvement 
étant  contraires  , ü l’une  s’ajoute  au  mouvement  fimple  de  l’un  des 
corps , l’autre  en  détruit  une.égale  dans  l’autre  corps.  Donc  il  ne  relie- 
ra dans  les  deux  corps  pour  la  fomme  de  leurs  quantitez  de  mouvement, 
que  la  même  qu’ils  auroient  s’ils  étoient  fans  relîbrt,  fçavoir  la  différen- 
ce de  leurs  quantitez  de  mouvement  avant  le  choc. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  fécondé  partie.  Si  le  corps  qui  a la  moindre  quan- 
tité de  mouvem.ent  après  le  choc,  n’étoit point  retourné  en  arrière, de- 
puis le  point  de  rencontre; la  fomme  des  quantitez  de  mouvement  des 
deux  corps  feroit  égale  à la  différence  de  leurs  quantitez  de  mouvement 
avant  le  choc, par  la  première  partie.  Il  faut  donc  ajoûter  à cette  dif- 
férence, la  moindre  quantité  de  mouvement  en  arriére,  & encore  iine 
pareille  dans  l’autre  corps , puifque  le  reffort  en  donne  ptântàl’undes 
corps  qu’à  l’autre  par  la  première  Conféquence  de  la  quinzième  par 
conféquent  cette  différence  fera  augmentée  du  double  de  la  moindre 
quantité  de  mouvement. 

EXEMPLES  EN  NOMBRES: 

SUppofons  que  deux  boules  d’yvoire  A & B,  la  première  de  deux  on- 
ces, & l’autre  d’une  once,fe  rencontrent  direétement  aveedesvi- 
teffes  contraires  inégales , fçavoir  A avec  une  viteflé  de  cinq  degrez  ,& 
B avec  une  viteffe  d’un  degré;  la  différence  de  leurs'  quantitez  de  mou- 
vement avant  le  choc  fera  9 ; & ce  nombre  divifé  par  3 , Pomme  des 
poids  , donnera  pour  quotient  3 , qui  feroit  leur  viteffe  commune  après 
le  choc , fi  les  boules  étoient  fans  reffort.  Mais  leur  viteffe  refpeâive 
étant  de  fix  degrez  , la  boule  A en  prendra  deux  en  arriére  , & par 
conlequentilnelui  reliera  qu’un  degré  de  vitefie  en  avant, & fa  quan- 
tité de  mouvement  fera  2 ; & la  boule  B prenant  quatre  degrez  de  ces 
fix  par  le  mouvement  de.relïbrt,  elle  en  aura  lept  après  le  choc  ^ le- 
quel nombre  fera  auffi  -là  quantité  de  mouvement , par  la  quatrième 
Propofition  >*  & la  fomme  des  deux  fera  neuf , égale  à la  différaice 
des  quantitez  de  mouvement  avant  le  choc. 

Que  fi  ces  boules  fe  choquent  avec  des  vitefîés  égales  de  trois  degrez 
chacune  y la  différence  de  leurs  quantitez  de  mouvement  fera  trois,  & 
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elles  iroiencenfemble  avec  une  vitdTe  d’un  degré  par  leur  mouvement 
fimple  Mais  A doit  retourner  en  arrière  avec  deux  degrez  de  vit^üe 
par  le  mouvement  de  reirort,&  par  conféquent  il  retournera  en  arriè- 
re depuis  le  point  de  rencontre  avec  une  vitelle  d un  degre,&  le  relie 
de  fa  Quantité  de  mouvement  fera  deux.  Mais  B prenant  quatre  degrez 
de  vitelTe  par  le  mouvement  de  reflbrt , toute  fa  vitelfe  fera  cinq , & fa 
quantité  de  moux^ement  cinq,  qui  étant  ajoûtée  à la  quantité  de  mou- 
vement de  la  boule  A en  arrière,  fçavoir  deux, la  fomme  fera  fept,qui 
ell  plus  grande  que  la  différence  trois  ci-deffus , & l’excès  eft  quatre, 
double  de  la  quantité  de  mouvement  de  la  boule  A en  arrière  , confor- 
mément à ce  qui  a été  propofé 

PROPOSITION  XXIV. 


SI  le  poids  d'un  corps  à rejjort  ejl  triple  , ou  moins  que  triple  du  poids  1 un 
autre  coros  à rejjbrt  moindre  , ^ qu’ils  fe  choquent  avec  des  viteffes  éga- 
les * la  fomme  de  leurs  quanîitez  de  mouvement  après  le  choc  fera  moindre 
qu  avant  le  choc  , S la  différence  fera  égale  au  quarré  de  la  différence  des 
poids  des  deux  corps  , fi  leur  vitejfe  refpeclive  ejl  exprimée  par  la  fomme  de 

leurs  poids.  . , , - , , -no  1 

Soit  le  poids  du  corps  A triple  du  poids  ou  corps  B,  &que  Igurvi- 

teffe  refpeaive  foit  exprimée  par  quatre,  nombre  égal  à la  fomme  de 
leurs  poids.  Soit  aulfi  la  ligne  A B divifée  en  quatre  parties  égales  par 
les  points  C,  d,  e.  Il  ell  manifelle  qu’elle  fera  divifée  en  C,  en  rai- 
Iqji  réciproque  des  poids  , & que  A C fera  I unité  , B C , 3 j & d ^ 
leur  différence.  Or  li  ces  corps  fe  rencontrent  en  d,  avec  les  vicelîes 
égales  Ad,  Bd;  le  reèlangle  A d,  B C fera  la  quantité  de  mouvement 
du  coros  A avant  le  choc,  & A C,  d B , du  corps  B , & leur  fomme 
fera  Je"^  reélangle  B AJ.  Mais  d’autant  que  C A eft  égale  à C d , A 
demeurera  en  repos  après  le  choc,  par  la  dix-neuvième;  & la  quanti- 
té de  mouvement  de  B,  fera  le  reèlangle  BAC,  moindre  que  le  rec- 
tano-le  BA  d dureèlangleB A C , c’eft-à-dire , du  quarré  de  C e,  moïen- 
ne proîxirtionnelle  entre  B A,  A C, laquelle  ligne  C e eft  la  différence 
des  lignes  AC,  B C , qui  expriment  les  poids  des  deux  corps  , félon 
rénoncé  de  la  Propolition. 

Soit  maintenant  la  proportion  du  poids  du  corps  A , au  poids  du  corps 
' B,  moindre  que  de  trois  à un;  & foit  la  ligne  A B divifée  en  C félon  cet- 
te proportionnée  en  parties  égales  au  point  D.  Il  eft  nianifefte  que  fi  ces 
corps  fe  rencontrent  en  Ddireclement  avec  les  viteffes  égales  AD,  BD, 
& que  C E foit  prife  égale  à C D ; le  point  E tombera  entre  A &C, 
& que  E A fera  ia  viteflè  du  corps  A , E B celle  du  corps  B en  fe 
féparant,  par  la  dix-neuvième  Prepofition.  Or  fi  B.d  eft  égale  àAC  , 
Cd  fera  la  différence  des  poids  des  corps  A&  B.  II  faut;  donc  faire  voir 
que  les  premières  quanticez  de  mouvement , fjavoir  les  reclanglesA  D , 

B C, 
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B C,  & B D,  A C,  furpaflènt  les  fécondés  quantitez  de  mouvement, 
fçavoir  les  reftangles  E A , BC,  & EB,  AC,  & que  l’excès  efl:  le 
quatre  de  Cd,  ce  qui  eft  facile.  Car  le  reSangle  E A , B C efl:  moindre 
que  le  reèlangle  AD,  B C , du  reélangle  ED,  B C , & le  reftangle 
EB,AC,  excède  le  reftangle  D B,  AC,  du  reèlangle  ED,  AC. 
Or  le  reftangle  ED,  B C,  qui  efl:  ôté  aux  premières  quantitez  de  mou- 
vement, efl  plus  grand  que  le  reftangle  ED,  AC,  qui  leur  eflajoûté; 
&1  'excès  efl  le  reélangle  ED,  C d,  c’eft-à-dire  le  quatre  de  C d,  dif- 
férence des  poids,  puifque  EC,  CD,  D d,  font  égales.  ' II  efl  en- 
core eVident  que  plus  les  poids  approcheront  de  l’égalité,  plus  le  point 
C fera  près  du  point  D,  qui  partage  la  ligne  AB  également;  & que  par 
conféquent  les  fommes  (fes  quantitez  de  mouvement  devant  & après  le 
choc  feront  moins  inégales;  & qu’enfîn , lorfque  Icspwids  feront  égaux, 
le  point  C tombera  fur  le  point  D , & les  fommes  de  ces  quantitez  de 
mouvemens  feront  égales , par  la  Propofîtion  quinzième. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

SUppofons  que  le  corps  Apèfeiept  onces,  &Ie  corps  B trois onc«, 
leur  viteffe  refpeélive  fera  dix.  Or  s’ils  fe  choquent  avec  des  vitepf 
lès  égales  de  cinq  degrez  chacune,. leurs  premières  quantitez  de  mou- 
vement feront  35  & 15,  dont  la  fomme  efl  50,  & la  différence  sOi 
Donc  s-’ils  étoient  fans  reffort,  ils  auroient  deux  degrez  pour  leur  vi- 
teffe commune  après  lechoc,  par  la  douzième  Propolîtion.  Mais  leur 
viteffe  refpeâive  étant  dix , A en  prendra  trois  en  une  direèlion  con- 
traire à celle  de  fon  mouvement  Ample,  & par  conféquentilneluiref- 
tera  qu’un  degré  de  viteffe,  & fept  de  quantité  de  mouvement:  & B, 
qui  doit  prendre  fept  degrez  de  vitellè  parle  mouvement  de  rellbrtdc 
même  part  que  les  deux  degrez  de  mouvement  limple,  aura  pour  fa 
viteffe  entière  neuf  degrez,  & vingt-fept  pour  la  quantité  de  mouve- 
ment, laquelle  étant  jointe  à celle  du  corps  A la  fomme  fera  34,  moin- 
dre que  leur  première  fomme  50;  & la  différence  efl  16,  quarréde4, 
différence  de  leurs  poids , félon  l’énoncé  de  la  Propofîtion. 

PROPOSITION  XXV. 

S’ H J a deux  corps  înégaux  à rejjbrt  AS  B,  S le  moindre  B étant 
^ en  reps  fait  choqué  direBement  par  le  plus  pefant  avec  me  vitejfe  dont  les: 
degrez  /oient  expîmés  par  le  nombre  qui  exprime  la  fomme  des  poids  des  deux: 
corps  ; le  corps  B apès  le  choc  aura  une  viteffe  dont  les  degrez  feront  expri- 
més par  un  nombre  double  du  nombre  du  plus  grand  poids , S les  degrez  de 
vhefe  que  le  corps  A perdra , feront  exprimés  par  le  double  du  nombre,  du 
moindre  poids-^ 

D’autant  que  la  viteffe  communé  du  mouvement  Ample  des  deux- 

corps; 
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corps  après  le  choc,  efl;  égale  au  nombre  du  poids  du  corps  A,  par  la 
fécondé  Conféquence  delà  dixième  Propofition  ; & que  la  première  vi- 
teflê  du  corps  A efl  égale  à la  fomme  des  nombres  des  poids , par  l’hy- 
pothèfe;  le  corps  A perdra  par  le  mouvement  fimple  un  nombre  de 
degrez  de  fa  viteffe  première,  égal  au  nombre  du  poids  du  corps  B. 
Mais  ce  même  corps  A par  le  mouvement  de  reffort  prend  une  viteiTe 
égale  à ce  même  nombre,  par  la  quinzième  Propofition ,•  & cette  fé- 
condé vitefle  aura  une -direàion  contraire  à celle  de  fbn  mouvement 
fimple.  Donc  il  perdra  par  les  deux  mouvemens  un  nombre  de  degrez 
de  viteffe  égal  au  double  du  nombre  du  moindre  poids.  Et  le  corps  B 
recevant  par  le  mouvement  fimple  une  viteffe  dont  le  nombre  des  de- 
grez efl  égal  au  nombre  du  poids  du  corps  A,  par  la  fécondé  Qjnfé- 
quence  de  la  Propofition  dixiéme,  & par  le  mouvement  de  reffort  un 
pareil  nombre  de  degrez  de  viteffe,  par  la  quinzième  Propofition  ; le 
nombre  de  degrez  dé  fa  viteffe  entière  après  le  choc  fera  double  du 
nombre  du  poids  du  corps  A;  ce  qu’il  faloit  prouver. 


EXEMPLE  EN  NOMBRES. 


QUe  le  poids  dû  corps  A foit  huit  onces,  & celui  du  corps  B trois 
onces;  lapremièrevitelTedu  corps  A fera  onze,  & les  deux  corps 
enlemble  par  le  mouvement  fimple  auront  une  viteffe  de  huit  degrez 
après  le  choc.  Mais  le  corps  B par  le  refîbrt  prendra  encore  une  vitefîe 
de  huit  degrez  de  même  part;  donc  toute  fa  viteffe  fera  i6,  nombre 
double  du  poids  du  corps  A : & le  corps  A prenant  par  le  reffort  une 
viteffe  de  trois  degrez  , en  une  direèlion  contraire , il  ne  lui  en  refiera 
que  cinq  degrez  après  le  choc , & par  conféquent  il  en  aura  perdu  fix, 
qui  efl  un  nombre  double  du  moindre  poids , félon  l’énoncé  de  la  Pro- 
pofition. 


PROPOSITION  XXV  î. 


S’ H y a deux  corps  Inégaux  à r^JJort  J & B,  S que  le  plus  psjhm  A 
étant  en  repos  joît  choqué  par  le  plus  léger , avec  une  vhejje  dont  les  de- 
grez f oient  exprimés  par  le  nombre  qid  exprime  la  fomme  des  poids  de  deux 
corps,  le  corps  A après  Je  choc  aura  uns  Lpiantité  de  mouvement  double  de  cel- 
le du  co'rpS:  B.  avartt  le.  choc , diminuée  du  quarré  du  nombre  Cjui  exprime  fon 
poids;  S les  degrez  de  viteffe  que  le  corps  B perdra,  feront  exprimés  par  le 
doublé  du  nombre  qui  exprime  fon  poids. 

D’autant  qué  la  vitèfle  commune  dü  mouvement  fimple  des  deux 
corps  après  le  choc  efl  égale  au  nombre  du  poids  du  corps  B , par  la 
fécondé  Conféquence  de  la  dixième  Propofition;  & que  la  première  vi- 
teffe  du  corps  B,  efl  égale  à la  fommé  des  nombres  des  poids  parl’hy- 
pothèfe:  le  corps  B prendra  un  nombre  de  degrez  de  viteflè,"égal  au 

nom- 


ou  CHOC  DES  CORPS,  i.  partie.  49 

nombre  de  fon  poids  parle  mouvement  fimple,  & par  le  refîbrt  il  pren- 
dra une  viteffe  égale  au  nombre  du  poids  A,  parla  quinzième  Propofi- 
tion,  laquelle  viteffe  de  reffort  aura  une  direftion  contraire  à celle  du 
mouvement  fimple;  & par  conféquent  il  ne  lui  reliera  que  la  différence 
des  nombres  des  deux  poids  pour  fa  viteffe.  Mais  la  différence  de  deux 
nombres  inégaux  ell  moindre  que  leur  fomme , du  double  du  moindre 
nombre.  Donc  le  corps  B perdra  par  les  deux  mouvemens  un  nombre 
de  degrez  de  viteflè  égal  au  double  du  nombre  de  fon  poids. 

A l’égard  du  corps  A , il  recevra  par  le  mouvement  fimple  une  vitef- 
fe égale  au  nombre  du  poids  B,  parla  fécondé  Conféquencedela  dixiè- 
me Propofition;  & par  le  mouvement  du  reffort,  il  recevra  une  vitef- 
fe pareille  de  même  part,  par  la  quinzième  Propofition.  Donc  le  nom- 
bre de  fa  viteffe  entière  fera  double  du  nombre  du  poids  B,  & fa  quan- 
tité de  mouvement  fera  le  produit  de  fon  propre  poids  par  le  double  du 
nombre  du  poids  B.  Mais  la  quantité  de  mouvement  du  corps  B avant 
le  choc  ell  égale  au  produit  de  fon  poids  parla  fomme  des  deux  poids, 
puifque  fa  viteffe  ell  fuppofée  égale  à cette  fomme  ;&  fi  de  cette  quan- 
tité de  mouvement  on  ôte  le  quarré  du  nombre  de  fon  poids,  le  relie  fe- 
ra le  produit  du  nombre  de  fon  poids  par  le  nombre  du  poids  du  corps 
A.  Donc  la  quantité  de  mouvement  du  corps  A après  le  choc,  fera  dou- 
blé de  la  quantité  de  mouvement  du  corps  B,  avant  le  choc,  diminuée 
du  quarré  du  nombre  qui  exprime  fon  poids;  & par  conféquent  s'il  y 
a deux  corps  inégaux  à reffort,  &c.  ce  qu’il  faloit  prouver. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

QUe  le  poids  du  corps  A foit  huit  onces , & le  poids  du  corps  B 
trois  onces,  la  viteffe  du  corps  B avant  le  choc  fera  onze,  & fa 
quantité  de  mouvement  trente-trois , qui  étant  diminuée  du  quarré  de 
fon  poids  , fçavoir  neuf,  il  reliera  vingt-quatre.  Or  la  viteffe  du  mou- 
\'ement  fimple  des.  deux  corps  joints  ell  trois,  &le  mouvement  de  ref- 
fort  ajoutant  encore  trois  degrez  de  viteffe  au  corps  A,  fa  viteffe  après 
le  choc  fera  fix  , & fa  quantité  de  mouvement  quarante  - huit , double 
du  nombre  vingt-quatre  ci-deffus.  Mais  le  corps  B prendra  par  le  reffort 
une  viteffe  en  arrière  de  huit  degrez,  dont  il  faut  ôter  les  trois  degrez 
de  mouvement  fimple,  par  la  fécondé  Propofition;  & par  conféquent 
il  ne  lui  reliera  que  cinq  degrez  de  viteffe  ; donc  fa  viteffe  fera  dimi- 
nuée de  fix,  nombre  double  de  Ibn  poids.  On  voit  par  cet  exemple, 
& par  celui  de  la  précédente,  & il  ell  aifé  de  le  démontrer  univerfel- 
Jement , que  lorlque  les  poids  demeurent  les  mêmes , quel  que  foit  le 
corps  qui  choque,  la  viteffe  reliante  ell  toujours  la  même,  & la  quan- 
tité de  mouvement  du  corps  choqué  ell  aulîi  la  même  ; car  en  chacun 
de  ces  exemples  la  viteflè  qui  relie  au  corps  qui  choque,  ell  cinq , & la 
quantité  de  mouvement  du  corps  choqué  ell  48.  La  feule  différence 
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eftj  que  la  viteflê  qui  refte  au  plus  grand  corps,  eft  en  avant,  & cede 
du  moindre  en  arrière. 

PREMIÈRE  CONSÉQUENCE. 

II  fuit  des  deuxPropofitions  précédentes,  que  le  corps  choqué  prend 
autant  de  viteffe  & de  quantité  de  mouvement  par  le  mouvement  lim- 
ple,  que  par  le  mouvement  de  reffort. 

SECONDE  CONSÉQUENCE. 

Il  s’enfuit  auffi  que  fi  l’on  prend  deux  corps  inégaux  à reffort  de  tel 
poiL  S’on  voudra,  & que  l’un  des  deux  émnt  en  repos  foit  choque 
l’autre  directement  ^vcc  une  viteffe  égale  au  noinbre  de  la  toe 
de  leurs  poids,  la  fomme  de  leurs  viteffes  apres  le  choc  fera  triple  de 
œtte  preWre  viteffe , moins  quatre  fois  le  nombre  du  moindre  poids, 
fi  c’efl  le  moindre  corps  qui  foit  en  repos;  & fi  c eft  le  plus  grand,  a 
fomme  de  leurs  quantitez  de  mouvement  après  le  choc,  fera  triple  de 
la  quantité  de  mouvement  du  moindre  corps  avant  le  choc,  moms  qua- 
tre fois  le  quarré  du  nombre  du  moindre  poids. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

SUppoîons  que  le  corps  A pèfe  looooo  onces,  & le  c^s  B,  une 
once.  Or  fi  c’eft  le  moindre  corps  qui  choque,  fa  viteffe  première 
feraiooool , & la  quantité  de  mouvement  du  corps  choqué  fera  200000, 

& celle  qui  reliera  dans  le  moindre  corps  fera  99999  ? dont  la  lomme 
fera  triple  de  la  première  quantité  de  mouvement  du  moindre  corps, 
fçavoiri  00001  moins  quatre,  c’eft-à-dire  quatre  fois  le  quatre  de  1 uni- 
té qui  marque  le  moindre  poids.  Mais  fi  le  moindre  corps  eft  en  re- 
pos, fa  viteffe  après  le  choc  fera  200000,  & celle  de  l’autre  99999» 

dont  la  fom-me  eft  auffi  triple  moins  quatre,  de  looooi.  ^ _ 

On  voit  par  cet  exemple  qu’on  peut  tellement  augmenter  1 megalite 
des  poids  de  ces  corps,  que  la  fomme  de  leurs  quantitez  de  mouve- 
■mcnt  ou  de  leurs  vimffes,  après  le  choc,  fera  triple  de  lyiremiere, 
moins  une  de  fes  parties,  plu's  petite  qu’aucune  qu  on  puiffe  dire. 

* Cette  fécondé  Conféquence  doit  paffer  pour  un  paradoxe  allez  lur- 
prenant;  car  commuent  un  corps  peut-il  donner  une  plus  grande  vi- 
nmnnrp  iTionvement  à un  autre  corps 


JO  J 

Su- l’impreffion  mutuelle  de  deux  corps  l’un  lur  l'autre  eit  toûjoursla 
iême , la  viteffe  refpeOive  avec  laqueUe  ils  fe  rencontrem^d^- 
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reétement  eft  la  même  ; &.  que  quand  ils  le  font  mis  en  rellbrt  par  leur 
choc  , ils  partagent  leur  vitefle  relpeclive , en  raifon  réciproque  de 
leurs  poids  : ce  qui  fait  que  quand  c’ell  le  plus  grand  corps  qui  cho- 
que , les  viteflès  font  augmentées , & les  quantitez  de  mom'ement  de- 
meurent égales  ;&  quand  c’ell  le  moindre  corps,  les  quantitez  de  mou- 
vement font  augmentées , & la  fomme  des  vitelles  demeure  égale. 

Pour  faire  voir  par  l’expérience  qu’un  petit  corps  choqué  par  un  plus 
grand  reçoit  prefque  le  double  de  fa  vitelTe , il  faut  fufpendre  deux  boules 
d’y  voire  fort  inégales  en  poids , comme  fi  l’une  pèfe  quatre  gros,  il  faut 
que  l’autre  en  pèfo  quatre-vingt.  Elevez  la  plus  grolîeG,jufqués  àqua-  ta^. 
tre-vingt-quatre  degrez,ajoûtant  cinquante-quatre  degrez  à l’arc  LM,  Fig.  3 
afin  d’avoir  une  vitelTe  re^eêlive  égale  au  nombre  qui  exprime  la  fom- 
me des  poids;  laillèz  aller  cette  boule  contre  l’autre, en  forte  qu’elle  la 
choque  direélement,&  vous  verrez  que  la  petite  boule  ira  de  telle  for- 
ce qu’elle  fera  deux  ou  trois  tours  à l’entour  des  deux  doux, fi  elle  ne 
rencontre  rien.  Or  par  ce  qui  a été  dit , elle  doit 4:ece voir  une  vitelTe 
double  de  celle  qui  la  feroit  remonter  par  un  arc  de  eçfcle  de  quatre- 
vingt  degrez , ou  qui  la  feroit  élever  perpendiculairement  à environ  40 
pouces  de  hauteur , fi  les  filets  de  fufpenlion  étoient  de  quatre  pieds 
par  conféquent  elle  remonteroit  à environ  treize  pieds  de  bas  en  haut,  par 
cette  vitelTe  double,  parla  fécondé  Suppofition.  Donc  elle  remonteroit 
plus  haut  que  le  diamètre  entier  du  cercle  du  pendule.  Mais  étant  re- 
tenue par  le  filet  qui  l’empêche  de  monter  plus  haut  que  huit  pieds,  elle 
emploiera  en  rond  le  relie  de  fa  vitelTe,  qui  lui  fera  faire  deux  ou  trois 
tours  à Tentour  des  doux,  nonobllant  la  réfîllance  de  l’air, 

TROISIÈME  CONSÈQ^UENCE. 

IL  fuitaufii  de  ces  deux  Propolitions , que  fi  deux  corps  à relTort  font 
fort  inégaux  en  poids , ils  peuvent  fe  rencontrer  diredement  de  telle 
forte , que  leurs  fécondés  quantitez  de  mouvement  ou  leurs  .focondes  vi- 
telTes  ne  feront  à fort  peu  près  que  le  tiers  des  premièresjc’eft- à-dire, qu’il 
fe  perdra  à fort  peu  près  les  deux  tiers  de  leurs  viteflès  ou  de  leurs 
quantitez  de  mouvement  par  le  choc.  Car  fi  les  deux  corps  ci-delTus 
A & B , fe  choquent  une  fécondé  fois  avec  les  viteflès  acquilès  par  le 
premier  choc  de  l’un  des  deux  corps,  il  n’en  reliera  qu’un  feul  en  mou- 
vement après  le  lècond  choc , par  la  vingtième  Propofition  , & il  re- 
prendra la  même  \ntelTe&  la  même  quantité  de  mouvement  qu’il  avoit 
avant  le  premier  choc.  Donc , comme  le  premier  cfioc  avoit  fait  tri- 
pler à peu  près  la  première  vitefle  ou  la  première  quantité  de  mouve- 
ment, réciproquement  le  lècond  la  diminuera  des  deux  tiers  à peu  près; 
comme  fi  une  boule  à relTort  cent  mille  fois  plus  pefante  qu’une  autre 
la  choque  en  repos,  avec  une  vitelTe  de  looooi  degrez,  leurs  viteflès 
après  le  choc  feront  de  200000  degrez  pour  la  moindre,  & de  99999 

G 2 pour 


T AB,  • 
Vig.  14. 


TAB. 
Fig.  îj 


j2  DE  LA  PERCUSSION 

pour  la  plus  pefante  : mais  fi  elles  viennent  à le  choquer  une  fécondé 
fois  , allant  de  même  part  avec  ces  vitefles  acquilès  , la  moindre  de- 
meurera fans  mouvement  après  avoir  choqué  la  plus  pefante , & cette 
dernière  reprendra  la  première  vi telle  de  1 00001  degrez  , qui  excède 
de  fort  peu  le  tiers  de  299999  degrez  , fomme  des  deux  quantitez  de 
mouvement  avant  le  fecond  choc.  Il  eft  encore  évident  que  lorfqu  un 
corps  à relTort  en  choque  un  autre  plus  pefant  en  repos,  plus  ce  der- 
nier fera  pefant,  plus  la  vitelfe  du  corps  choquant  fera  grande  en  arriè- 
re, à caufe  de  la  plus  grande  réfillance  que  fait  le  corps  plus  pefant, 
conformément  à la  Propofition  cinquième:  & qu’enfin  file  corps  cho- 
qué étoit  fi  pefant  qu’il  fût  fenfiblement  inébranlable,  l’autre  corps  re- 
tourneroit  en  arrière  fenfiblement  avec  toute  là  vitelfe,  conformément 
à la  Propofition  quatorzième.  On  trouvera  encore  facilement  par  le 
calcul,  que  fi  deux  boulets  de  canon  fort  inégaux  en  poids  fe  rencon- 
troientdireftement avec  des  vitelfes  égales, le  moindre  retourneroiten 
arrière  avec  une  vitelfe  qui  feroit  à peu  prés  trois  fois  plus  grande  que 
celle  qu’il  auroit  eûe  avant  le  choc  : par  exemple  , fi  le  gros  boulet 
pefoit  quarante  livres  & le  petit  boulet  une  livre , leur  vite&  refpefti- 
ve  étant  exprimée  par  8 2,  nombre  double  de  la  fomme  de  leurs  poids, 
le  petit  boulet  après  le  choc  prendroit  une  vkelfe  en  arrière  de  119  qui 
feroit  triple  de  fa  première  vitefiè  41  , moins  4,  qui  ell  le  produit  du 
moindre  nombre  par  4.  • 

PROPOSITION  XXVI  L 

'•  Ç7  Ton  fufpend  un  cerceau  de  fil  de  fer  ou  de  bois  neuf , coimne  le  cercle 
AB  CD , en  forte  que  les  diamètres  A H C,  B H D,  foient  en  un  plan 
horïfonîül  à peu  près  , quon  le  frappe  fortement  avec  un  bâton  ou  autre- 

ment  au  point  D , peur  le  faire  avancer  horlfontalement  félon  la  direction  de 
la  ligne  D G H E B F ; le  point  B ne  s'avancera  pas  en  même  tems  que  le 
point  choqué  D , mais  il  ira  en  arrière  du  côté  de  D , comme  en  E , avant 
que  d'aller  en  F. 

Pour  bien  prouver  la  néceïïité  d’un  elfet  fi  furprenant , & en  faire 
voir  les  caufes;  il  faut  confîdérer  ce  qui  arrive  à un  fil  de  fer,  comme 
I A B,  lorfqu’on  le  fait  plier  en  le  tenant  par  les  deux  bouts.  Car  il  ne 
. ’ fait  pas  un  angle  reèliiigne  vers  le  milieu  C D,  puifque  la  partiecon- 
vexe  en  C feroit  trop  étendue,  & la  partie  concave  trop  ferrée:  mais 
il  prendra  une  courbure  comme  aCb  , en  laquelle  la  partie  du  milieu 
C D fera  un  peu  plus  dilatée  en  fa  convexité , & un  peu  plus  ferrée  en 
fa  concavité  , qu’une  autre  partie  proche  , comme  G H ou  I L , & 
celles-ci  plus  que  les  parties  MF,  EN;  puifque  les  longeurs  a C , 
^C,  tenant  lieu  de  leviers  qui  s’appuient  fur  le  point  D comme  fur  leur 
centre  de  mouvement  pour  faire  plier  ou  pour  rompre  le  fil  de  fer  en 
. C , 7 font  un  plus  grand  effort  enfemble  que  les  leviers  « H , b H , 
^ en- 
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enfemble  n’en  font  au  point  G;  & de  même  à l’égard  des  autres  points, 
comme  il  a été  démontré  par  Galilée  en  fon  Traité  de  la  Réjijîance  des 
Solides,  & comme  l’expérience  le  fait  voir. 

Or  fi  le  même  fil  de  fer  AB  de  deux  ou  trois  pieds  de  longueur  , & tab.  I. 
d’environ  deux  lignes  & demi  d’épaiffeur,  efl;  pofé  fur  deux  appuis  O Fig.  15. 
& P également  diftans  du  milieu  qD  , & qu’on  le  frappe  fermement 
au  point  q , pour  le  pouflTer  vers  C ; la  partie  D fera  avancée  vers 
D C , avant  que  les  extrémitez  A & B fe  foient  avancées  de  ce  côté- 
là,  ni  même  les  parties  NE,  MF,  à caufe  que  le  ûl  de  fer  efl  flexi- 
ble. Mais , par  ce  que  nous  venons  de  dire , il  ne  feuera  pas  un  angle 
rediligne  au  point  C,  ou  un  mixte  CNA;  mais  le  fil  de  fer  prendra 
une  courbure  comme  N I C G M;  & les  parties  reliantes  NA,  MB, 
fuivront  cette  courbure  ; & tout  le  fil  de  fer  prendra  la  courbure 
fl  N C M ^ , à peu  près  de  même  que  fi  on  l’avoit  plié  en  le  tenant 
par  les  deux  bouts  ; & par  conféquent  les  extrémitez  A & B iront  en 
arrière,  aVant-que  de  s’avancer  du  côté  que  le  fil  de  fer  ell  poulTé. 

Pour  en  faire  l’expérience , mettez  un  verre  à boire  vers  l’extrémi- 
té A , en  forte  que  fa  partie  la  plus  avancée  foit  entre  A & a , & un  au- 
tre de  même , proche  du  point  B , chacun  à trois  ou  quatre  lignes  de 
dillance  du  fil  de  fer.  Frappez  fermement  le  fil  de  fer  avec  un  bâton 
au  point  q pour  le  faire  avancer  vers  D C,  & vous  verrez  que  fes  ex- 
trémitez choqueront  les  verres  avec  une  telle  force , qu’elles  les  caflè- 
ront;ce  qui  feroit  impoffible,fi  ces  extrémitez  ne  fe  mouvoient  en  ar- 
rière , avant  que  de  s’avancer. 

On  verra  un  effet  prefque  femblab]e,&  qui  procède  des  mêmes  cau- 
fes  fi  l’on  tient  une  baguette  flexible,  horifontalement  au-deflus  d’u- 
ne table  à un  pouce  près  ; car  fi  on  la  leve  tout  à coup  avec  une  gran- 
de vitelîè,  fon  extrémité  fe  pliera  vers  la  table,  & la  touchera  avant 
que  de  s’élever. 

Aïez  encore  un  fil  de  fer  en  demi  cercle  , comme  ABC  , dont  le  TAB.  ir. 
diamètre  foit  d'environ  deux  pieds,  & le  fufpendez  horifontalement  par 
des  filets  qui  y foient  atachés  entre  A&B,  &B&C.  Frappez -le 
fermement  au  point  B, pour  faire  avancer  ce  point  félon  la  ligne  B Fr 
les  points  A & C n’iront  pas  au  commencement  de  leur  mouvement 
félon  les  lignes  A E,C  D,  parallèles  à B F;  mais  ils  iront  à côté  félon 
le  diamètre  A C prolongé  de  part  & d’autre  , ou  à peu  près.  Cefl: 
ce  qu’on  expliquera  par  les  mêmes  raifons  du  fil  de  fer  qui  cafle  les 
verres  , & on  le  connoîtra  par  l’expérience  , en  mettant  à côté  une 
petite  boule  comme  au  point  I , & une  autre  comme  au  point  N : car 
la  boule  I ira  comme  en  I L , & la  boule  N en  N M , quand  même 
la  boule  I feroit  à deux  pouces  , à côté  du  point  C dans  le  diamètre 
AC  prolongé,  & la  boule  N- à deux  ou  trois  lignes  près  de  l’extrémi- 
té C dans  la  ligne  CD  : & fi  l’on  met  quelque  plan  vertical  parallèle 
au  iamétre  AC,  en  meme  fîtuation  que  la  ligne  NO,  & qu’on  met- 
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te  un  peu  de  cire  en  pointe  qui  couvre  l’extrémité  C , lorl^'ôn  pouf- 
fera fermement  le  point  B vers  F , le  mouvement  du  bout  de  la  ci- 
re le  fera  par  une  ligne  fenfiblement  parallèle  à N O j ce  que  1 on  con- 
noîtra,  parce  que  le  petit  bout  de  la  cire  confervera  fa  figure; ce  qui 
fera  voir  qu’elle  n’aura  pas  touché,  en  s’écartant  vers  O,  la  furfacere- 
préfentée  par  la  ligne  NO.  _ _ _ . , . 

T AB.  1.  Ces  chofes  étant  fuppofées,il  efl:  aifé  de  faire  voir  ce  qm  a ete  pro- 
mis. 14-  pofé  à l’égard  du  cerceau.  Car  le  point  D étant  pouffé  comme  jufques 
en  G,  les ’extrémitez  A & C du  demi  cercle  ADC,  doivent  s avancer 
à côté  en  s’éloignant  du  centre  , de  même  que  le  point  C de  la  figure 
feizième.  Or  ce  point  C du  cercle  entier  demeurera  dans  la  ligne  en  l’air 
A C L,&  fera  comme  au  point  L,  lorfque  le  point  D fera  comme  en 
G;  ou  il  fera  un  peu  plus  avant  comme  en  N , ou  un  peu  en  arriéré 
T AB  ï comme  en  O.  Si  donc  on  fuppofe  que  le  point  D étant  en  G,  le  point 
Fig.  14.  ‘ C foit  en  L, & le  point  A en  M ; la  ligne  circulaire  ABC  prendra  u- 
ne  courbure  comme  M G L.  Or  fi  le  point  B en  cet  inflant  demeu- 
roit  immobile,  le  relie  du  cercle,  fçavoir  A B C,prendroit  une  cour- 
bure, comme  M B L ; & en  cet  état  il  feroit  plus  étendu  qu’aupara- 
vant:  car  la  ligne  courbe  M D L étant  fuppofée  femblable  à M B L, 
la  courbe  D L B feroit  plus  grande  que  la  circulaire  D C B,  & DMB 
plus  grande  que  DAB.  Donc  leurs  moidez  LB,  MB,  feroient  plus 
Grandes  que  BC,  AB;  & elles  le  feroient  encore  plus  ,file  pomtBs’e- 
toit  déjà  avancé  en  F,  Il  efl  donc  nécelfaire  que  la  partie  L B M,pqur 
conferver  fon  étendue  naturelle , retourne  en  arrière,  en  forte  que  le  point 
B étant  en  E,  la  ligne  courbe  LEM  foit  égale  à la  circulaire  A B C. 
La  même  chofe  arrivera,  & à plus  forte  raifon,fi  le  point  C étoit  aile 

en  O.  1 • r • 

Suppofons  maintenant  que  le  point  D étant  en  G,  le  point  C loit  en 

N , "à  deux  oa  trois  lignes  du  point  L ; car  par  ce  qui  a été  dit  du  fil 
de  fer  en  demi  cercle , il  ne  s’avance  pas  plus  loin  en  s’écartant , au  com- 
mencement dumouvement  du  point  D : & imaginons  que  les  deux  points 
A & C,  étant  tirés  par  force  en  I & P, félon  le  diamètre  A C prolon- 
gé les  deux  uarties  A B C , A D C,  fe  touchent  félon  toute  leur éten- 
duë  En  ce  cas , il  efl  évident  que  le  point  C feroit  éloigné  du  centre 
H , ' de  la  diflance  H C plus  la  moitié  de  FI  C plus  r; , fuppofant  que  k 
circonférence  A B CD  foit  égale  à trois  fois  le  diamètre  AC  plus 
pmconféquent  que  le  point  Cfe  feroit  éloigné  de  fa  première  fituation, 
d’environ  la  moitié  de  H C plus  & que  le  point  B étant  alors  au 
point  H,  il  fe  feroit  mû  par  une  ligne  prefque  double  de  la  ligne  C I^ou 
A P D’où  il  s’enfuit  que  lorfqu’au  commencement  de  cette  extenlioa 
îe  point  Ceil  en  L,&  le  point  B en  E,  BE  doit  être  plus 
T A B.  î.  BL  & il  efl  évident  que  fi  un  quarré  étant  înfcrit  dans  le  cercle  A B C D , 
F‘â-  i4-  * la  ligne  LE  étoit  égale  au  côté  de  ce  quarré,  & le  denii  diamètre  H C 
deialon<3-ueurde  loo  pouces  j la  ligne  H E feroit  moindre  que  99  pou- 
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ces,  fi  H L étoit  de  loi;  & par  conféguent  C L feroit  moindre  que 
B E.  Il  paroît  donc,  que  lorfque  le  point  C elT:  en  L,  & le  point  B 
en  E,  B E doit  être  plus  grande  que  C L.  Or  fuppofant  que  CL  foit 
feulement  de  douze  lignes,  & B E de  treize  lignes,  & que  le  point  C 
s’  écartant  à côté  jufques  à douze  lignes  s’avance  en  N à une  diftance 
de  quatre  lignes  de  C I,  quoiqu’il  ne  doive  pas  s’avancer  de  plus  dor 
deux  ou  trois  lignes  par  l’expérience  ci-deflus  ; il  ell:  manifelle  que  le 
point  B reculera  encore  de  neuf  lignes  , & que  fi  CL  efl:  de  fix  lignes 
& B E de  fix  lignes  \ feulement,  il  reculera  encore  de  deux  lignes 
plus  { du  côté  de  D , avant  que  d’aller  vers  F. 

La  preuve  par  l’expérience  en  efl;  facile , en  fulpendant  une  petite 
balle  de  feutre  ou  de  bois,  à deux  ou  trois  lignes  du  point  B,  entre  B 
& E , au-dedans  du  cercle  : car  lorfqu’on  frappera  fermement  le  point 
D,  pour  poufler  le  cerceau  vers  F,  la  petite  balle  viendra  en  arrière 
avec  une  grande  force  du  côté  de  D;  ce  qui  n’arriveroit  pas,  fi  le  point 
B ne  s’étoit  approché  du  point  E par  le  choc.  D’où  il  s’enfuit  que  le 
point  B ne  s’avance  pas  en  même  tems  que  le  point  choqué  D,  mai> 
qu’il  va  en  arrière  du  côté  de  D , avant  que  d’aller  en  F ; ce  qu’on 
s’étoit  propofé  de  prouver  & d’en  donner  les  caufes  naturelles. 

C O N S É U E N C E. 

Il  s’enfuit  que  fi  une  boule  creufe  à relTort  efl:  choquée  direêlement 
par  une  autre,  la  partie  oppofée  à celle  qui  efl;  frappée , retourne  un 
peu  en  arrière  avant  que  de  s’avancer;  car  l’elFet  doit  êtrefemblableà 
celui  d’un  anneau  à relTort;  «5c  même  quand  la  boule  choquée  feroit  fo- 
nde, il  fe  doit  faire  un  niouvement  de  frémiflement  ou  tremblement 
en  toutes  fes  parties , qui  les  fait  approcher  & éloigner  de  leur  centre 
par  une  efpéce  de  vibration  ; «5c  par  conféquent  les  boules  dures  à ref- 
fort, -comme  celles  de  jafpe , de  verre  «5c  d’y  voire , doivent  fuivre  la  mê- 
me Loi  à peu  près  qu’un  anneau  de  feràrefîbrt,  lorfqu’elles  font  cho- 
quées direaementparune  autre,  c’eil-à-fçavoir,  que  la  partie  oppofée 
à celle  qui  efl;  choquée , doit  reculer  un  peu  en  arrière  avant  que  de 
s’avancer. 

PROPOSITION  XXVIII.  ’ 

C Oient  A,  B,  C,  trois  boules  d’y  voire  ou  d’autre  matière  âreflbrtfer-  -r*!, 
^ me,  égales  entre  elles,  «St  contiguës ;&  qu’une  autre  boule  D,  de  FiS  i 
même  matière  & de  même  pefanteur,  choque  direaement  la  boule  C, 
fel«in  la  ligne  A D qui  joint  leurs  centres;  les  boules  C «5c  B demeure- 
ront en  repos  après  le  choc,  «5c  la  boule  D aufli,  & la  feule  boule  A 
s avancera  avec  la  même  vitelîe  qu’avoit  la  boule  D avant  le  choc:  «5c 
quelque  nombre  de  boules  quil  y ait  de  fuite,  fbit  deux  ou  trois  ou 

qua- 


S6 


de  la  percussion 


quatre  , &c.  ü n y aura  toûjours  que  la  plus  éloignée  qui  fe  mettra  en 

Ouïï’iwadeux  boules  comme E&  F qui  fe  touchent,  & qui  cho- 
T AB.  II.  ® y , «Infifurs  boules  qui  fe  touchent  auffi , comme  a,  h,  c,  d, 

ÏS  il  Æ S deux  boules  E&F  s-arréseront,  & 

les  autres^demeureront  auffi  en  repos,  a la  refer  ve  ÿs^^eux  dernieres 
a&Lb  qui  s’avanceront  enfemble  avec  la  meme  viteffe  des  deux  E&  F. 

oùeVil  Y a trois  boules  qui  choquent,  il  n y aura  que  les  trois  der- 
niè^s  a b^c,  qui  s’avanceroiît  avec  la  viteffe  commune  des  ttois  mi 
amont  choqué?  & toutes  les  autres  dememeront  en  repos  ; & ainfi  a 
rS,  enrnl  nombre  que  puiffent  être  les  boules  qui  choquent  & 

tAB.  faut  confidérer  les  trois  boules  A,  B,C, 

Fig.  17-  comme  fl  âes  nefetouchoient  pas,  & qu  i!  y eut  entre  elles  une  pe  i 
mSce  comme  d’un  quart  de  ligne:  car  en  ce  cas  il  eft  évident  par 
la  Propofition  feizième,  que  la  boule  D choquant  la  boule  C , don- 
nera fa  viteffe  & demeurera  en  repos;  & que labouleC  donnera  favi- 
teffe  à la  boule  B;  celle-ci  à la  boule  A,  ainfi  de  fuite  s il  y en  a 
olus  de  trois.  Or  le  même  doit  arriver  quand  les  trois  boules , A,  B, 

?e  touchent:  car,  par  la  Conféquence  de  la  precedente  , la  boule  C 
étant  fmppée,  fa  pmde  contiguë  à la  boule  B,  ira  en  arriéré  au  com- 
mencement du  choc;  &par  conféquent  elle  s en  feparera  & ne  lui  fera 
Sus  contiguë,  & le  même  effet  s’enfiuvra  que  fi  e le  n eut  pas  touche 
Fa  boule  b!  à-rinftant  du  choc;  c;efl:4-dire , ^qu’elle  prendra  la  viteffe 
de  la  boule  D , & la  donnera  enfuite  à la  boule  B,  & celle-ci  a la  bou- 
le A , par  les  mêmes  raifons  : & quand  il  y en  amoit  davantage , elles 
prendront  de  fuite  la  viteffe  delabouleD,  & iln’yaura  que  la  derniere 
qui  s’avancera  avec  cette  viteffe, 

œqu’on  trouvera  conforme  à l’experience , fi  on fufpend  de  fuitedeux 
oulrois  boules  d’yvoire  égales,  en  forte  quelles  fe  touchent  precife- 
ment,  & qu’on  faffe  choquer  la  première  diredement  par  une  autre 
boule  d’yvoire  de  même  poids , par  le  moïen  de  la  machine  de  la  pre* 

«B  «“‘onîéS’fpSve  de  même,  à l’égard  des  boules  E,F,&ai,c3 

Pg  .8.  Car  fi  elles  étoient  un  peu  réparées  l'une  de  I antre , lorfquela  boute  E 
choque  la  boule  d;  la  boule  d prendroit  la  viteffe  de  la  boule  E,  & l_a 
donneroit  à la  boule  c,  & ainfi  de  fuite  jufques  a la  boule  parlafei- 
ziéme  Propofition.  Mais  la  boule  F , qui  fuivoit  la  boule  E,  avec  la 
même  viteffe,  la  rencontre  en  repos  après  avoir  ete  arretee  par  la  bou- 
le d & par  conféquent  elle  lui  donnera  fa  viteffe , celle-ci  a la  fuivan- 
te  / & mnfi  de  fuite  jufques  à la  boule  b,  qui  prendra  a fon  tour  la 
même  viteffe,  avec  laquelle  elle  fuivra  la  boule  a.  ;Or  fi  les  deux  bou- 
les E&  F fe  touchent  avant  le  choc , & les  quatre  autres  auffi;  les  me- 
mes effets  doivent  arriver,  parce  qu’au  commencement  du  choc  la  bou^ 
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feE  fe  fépare  un  peu  de  la  boule  F,  & fait  féparer  la  boule  d de  la  bou- 
le par  la  Conféquence  de  la  précédente,  & ainfi  de  fuite;  & par  les 
mêmes  raifons  ci-deflùs , les  deux  feules  boules  a & b s’avanceront  en- 
femble  avec  la  vitelîè  des  deux  E & F qui  demeureront  en  repos , auffi 
bien  que  les  deux  autres  c&d;  &s’il  y en  a trois  qui  choquent,  les  trois 
dernières  feules  s’avanceront,  & ainfi  à l’infini.  Nous  avons  donc  fait 
voir  les  caufès  de  ces  efièts  félon  qu’il  avoit  été  propofé.  On  fera  fa- 
cilement l’expérience  de  tous  ces  effets  avec  des  dames  de  tric-trac, 
en  les  faifant  gliffer  fur  une  table  bien  unie  ; car  on  verra  qu’il  y en 
aura  toujours  autant  qui  s’avanceront , qu’on  en  aura  pouffées  enfem- 
ble  avec  la  main,  contre  une  autre,  ou  contre  plufieurs. 
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PREMIER  PRINCIPE 

D’  E X P É R I E N C E. 

PROPOSITION  L 

I l’on  fait  choquer  dans  un  bateau  fe  mouvant  d’une 
viteffe  uniforme,  des  boules  d’y  voire  ou  d’autre  ma- 
tière à reflbrt  ferme , par  le  moïen  de  la  machine  dé- 
crite en  la  première  Propofition  de  la  première  Partie,  T AB.  K 
les  mJmes  efiètà  paroîtront  à ceux  qui  feront  dans  le  Plg*  3*. 
bateau , que  fi  le  bateau  étoit  immobile  ; c’efl-à-dire, 
que  fi  l’on  fait  choquer  deux  boules  égales  avec  des 
vitelïes  égale* , apparentes , elles  paroîtront  fe  reculer  avec  les  mêmes 
vitefîes  qu’elLs  avoient  avant  le  choc  : & dans  les  autres  manières  diffé- 
rentes de  choquer , foit  que  les  boules  foient  égales  ou  inégales , les  effets 

H pa- 
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paroîtxont  conformes  à ceux  qui  ont  été  prouvés  dans  la  première 

Soient  donc  deux  boules  égales  A & B,  fe  mouvant  avec  le  moa- 
vemenU^m  bateau,  félon  les  lignes  AE,  BF,  parallèles  entre  elles 
& qu’on  faire  choquer  B contre  A direaement,  avec  la  viteffe  B A 
feplcfée  uniforme , le  bateau  fe  mouvant  félon  la  viteffe  A ^ ou  B F 
nui  lui  ef-  U eft  évident  par  la  leconde  Propoütion  de  la  pre- 

mière Panie,  que  la  boule  B ira  par  la  ligne  BE,  puifque  fon  mou- 
vement eft  compofé  du  mouvement  B F félon  la  ligne  B F,  & du  mou- 
vement BA  félon  la  ligne  B A:  mais  B après  k choc  en  E p*oima 
c’arrête-  & A paroîtra  slavancer  avec  la  viteffe  E,H  égalé  a B A, 
I>1nn  la  HuneFEH;  & parce  que  le  bateau  les  emporte  toujours  avec 
k Sie  fite4at^boullA  ferî  en  G lorfoue  la  boule  B fera  en  C.fi 
FC  eft  égale  à AE,  &CG  à EH,  & la  boule  A fera  avancée  apres 
le  choc  par  la  diagonale  E G avec  la  même  viteffe  uniforme,  qua- 
vok  la  boule  B avant  le  choc  par  la  diagonale  BE.  B eft  donc  évi- 
dent que  la  boule  B ne  perd  rien  de  fon  mouvement  de  B en  F ; ce  qni 
procéûe  de  ce  que  les  mouvemens  parallèles  AE,  p,  ne  font  point 
oppofés , &par  conféquent  nefe  retardent  pasFun  I autre  : ^isqu  el- 
le perd  celui  deB  en  A,  parce  qu’en  ce  fens  ele  rencontre  la  boule  A 
dirpclement  ' ce  qui  fait  qiie  la  boule  A apres  Le  choc  doit  aher.  avec 
nne  du^ouvemeut  de  E en  H,  & de  celui  ÿ Een 

r • d’où  il  f enfuit  que  fi  le  bateau  étant  en  repos , on  poulie  la  bouie  B 
feioî  la  ligne  BEavec  la  vkeiTe  BE,  & la  boule  A leion  la  ligne  A E 
Ivec  la  vvelTe  AE;  la  boule  A. après  le  choc  en  E,ira  félon  la  ligne 
EG  =*vec  la  vkeffeEG,  (faifant  âbftraaion  du  mouvement  üepeian- 
feur  vers  k terre,)  puifque  ks  vkeffes  & les  dire&ons  des  bou^  le- 
îont  ks-mWues  devLt  le  choc,  qu’elles  étoient  dans  1 hypotheie pre- 
p^ière  du  mouvement  du  bateau;  & par  confeqi^nt  les  effets  doivent 
ÏÏre  les  mêmes.  Puis  donc  qu’en  cette  demiere  hypothefe,  la  boule  A 
I meut  lomme  elle  ferok  fi  elle  avok  recû  ks  deux  mouvemens  de  E 
t-  H & de  E en  C en  même  tems  ; & que  le  mouvement  de  la  boule  B 
en  E avant  le  choc  eft  le  mêmeque  s’ilavoit  été  produit  parunmou- 
vLent  deBenF,&deBenA,&  qu’après  le  choc  elle vaaufeulmou- 
îmt  de  B en  F,  ou  de  Een  C,  qui  eft  le  meme  que  celui  de  A en  E 
Sant  le  choc.  On  peut  conclure  qu’en  tout  choc  de  boules  a reffon 
oui  fe  choauent  obliquement , comme  A & B au  point  E , félon  les  a- 
Saions  & les  viteffes  des  lignes  AE,  BE,  on  trouvera  la  direaion 
la  viteffe  de  chaque  boule  après  le  choc  en  tirant  la  ligne  Efi  pa- 
H ek  & ïgale  à AB , & la  ligne  H G parallèle  & égale  a A E , fi  les 
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celle  avec  laquelle  elles  s’étoient rencontrées  enE;  püifque  CG  eft 
%ale  à B A. 

Soient  maintenant  les  deux  boules  A & B molles  & fans  reflbrt  fe  ren-  T AB.I  V. 
contrant  obliquement  en  C,  avec  les  vitelTes  égales  AC,  BC,  ladi-^'S-  4t. 
fiance  de  ces  boules  avant  leur  mouvement  étant  AB  divifée  également 
en  D ; je  dis  que  fi  on  continue  direéiement  DC  en  CE,  & que  CE 
foit  égale  à D C , la  ligne  CE  fera  la  vitefle  & la  direftion  des  deux 
boules  jointes  enfemble  après  le  choc.  Car  foient  tirées  les  lignes  A K G, 

BHI,  égales  & parallèles  à DE,  & K CH  parallèle  & égale  à AB: 
ileftmanifefiequelesmouvemens  de  ces  boules  ne  font  point  contrai- 
res félon  les  parallèles  A K,  B H,  mais  feulement  félon  les  lignesAD, 

BD  , ou  KC  , HC  : & fi  on  les  pouflbit  direétement  l’une  contre 
l’autre  dans  un  bateau  avec  les  viteflès  A D , B D , elles  s avanceroient 
felonleslignes  AC,  BC,  àcaufe  du  mouvement  du  bateau,  s’il  s’avan- 
pit  pendant  le  même  tems  de  D en  C : & fi  elles  étoient  demeurées 
immobiles  en  apparence , elles  feroient  allées  félon  les  lignes  A K , B H, 
égales  & parallèles  à DCjmais  après  le  choc  elles  continueroient  à al- 
ler enfemble  avec  la  même  vitefle  du  bateau  félon  la  dire6èion&  la  vi- 
tefle CE;  & par  ce  qui  a été  dit  ci-deflus,fi  on  les  fait  choquer  hors 
du  bateau_ félon  les  lignes  AC,  BC,  & qu’elles  s’atachent  enfemble, 
elles  continueront  leur  mouvement  félon  la  direétion  DCE  avec  la  vi- 
tefle CE. 

Que  s’il  y avoit  tme  boule  au  point  C,  immobile  & égale  en  poids 
aux  deux  enfemble  A & B,  les  trois  boules  jointes  iroient  avec  la  vitef- 
fe  CM  moitié  de  CE,  conformément  à la  Propofîtion  io«.  La  même 
chofe  arrivera  fi  les  deux  boules  fe  rencontrent  plus  ou  moins  oblique- 
ment, la  diftance  des  boules  avant  le  choc  étant  toujours  AD  B; car 
la  ligne  DC,qui  fera  plus  grande  ou  moindre  quand  le  choc  feranlus 
ou  moins  oblique,  fera  toujours  la  mefure  de  la  vitefle  des  deux  boules 
après  le  choc. 

Ileftencoreévidentparcequiaétéditdans  cette  Propofition , que  fi 
ces  boules  A & B ont  reffort , & que  A C foit  continuée  direétement  en  I, 

&BC  en  G,  AKG&BHI  étant  parallèles  & égaies  à DCE; 

CG  fera  la  direélion  & la  vitefle  de  la  boule  A,&  CI  celle  delà  boule 
B , après  qu’elles  fe  feront  rencontrées  en  C avec  les  vitèflês  A C,  B C. 

On  fait  abftraction,  dans  cette  Propofîtion  & dans  les  trois  fuivantes, 
de  l’épaifleur  des  boules,  & on  les  confidére  comme  fi  elles  étoient  ré- 
duites ’à  leur  centre  de  pefanteur,.pour  faciliter  l’intelligence  desdé- 
monflxations. 


PROPOSITION  II. 

Soient  deux  boules  à reflort,  inégales,  A & B , <&  mie  la  plus  pefante  A.  TAB.  IL 
rencontrant  B direaement,  lui  donne  la  vitdîè"BE,4"  cônferve  la  ’-O; 
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viteffe  BC,  par  les  régies  de  la  première  Partie;  je  dis  ^efidles  fe 
choquent  obliquement  en  D,avec  les  viteflès  propres  Ap,BD,  en- 

5 qu’au  îrmment  de  leur  choc  , leurs  centres  forent  dans  la  ligne 
LDG  perpendiculahe  à BD,  & que  DF  foit  égalé  & 

6 F I parallèle  & égale  à B D ; D I fera  a vitelfe  & la^ 

boule  A après  le  choc  : & D G étant  égalé  & paralple  & 

à BD  J la  hgne  DH  fera  la  viteffe  & la  direaion  de  la  boule  B apres 
le  choc.  Cm-  il  eft  évident  que  le  mouvement  de  la  boule  A,  par  lap 
gneAD,  eft  de  même  quest  étoit  compofe  des  mouvemens  par  AB, 
I par  AL  parallèle  & égale  à BD  Or  le  niouvement  par  AL  n^ 
tant  Doint  oppofé  au  mouvement  de  la  boule  B , par  BD  , les  deux 
Sis  ne  fouirent  lien  l’une  de  l’autre  par  ces  mouvemens  , & les  doi- 
vent toûjours  conferver.  Mais  à 'égard  du  mouvement  AB  les 
boules  doivent  s’avancer , fçavoir  A par  D F égalé  a B C,  & B par  D G 
égale  à BE:  d’où  il  s’enfuit  que  la  boule  A,  apres 
mouvement  compofé  des  deux  mouvemens  Df  ou  BC,  & f 1 
A-  nr»  la  lisne  DI  fera  fa  viteffe  & fa  direélion  ; & que  la  borde  B,  par 
fc’meiSLslila  la  ligne  DH  pour  fa  viteffe  1 1 dima.o^ce 

BDlSÏS&SfqS’lariteffe  rÙ^fftive  des  deux  boules  feratoû- 
II.  MifsfiTBCD  â“un  reaan/e  que  la  boule  A^ok  ^ 

fes&  ces  direFiions  feront  les  mêmes  que  fi  elles  etoient  compofees  d 

viteffes  AG  AD,&BG,BC, dont  les  unes , fcavoir  les  viteffes  & 
les  direaions  AD,  B C,  ne  font  point  oppofees  & doivent  demeurer 
en  chaque  boule  anrès  le  choc.  Mais  d’autant  que, par  ce  qui  a ete  div 
SnsÏF-toParde.fiA&Brechoquoient  en  G 
Tvonovemens  A demeureroit  en  repos  en  G , & B reculerqit  ^ec  m 
SteffeGF,  double  de  BG;  fi  C H eft  parellele  & égalé  a B F J 
HT  évale  & parellele  à BC,EI  après  le  choc  fera  la  viteffe  & la  direc- 
tmn  de  ’a  boule  B & EL  étant  égale  & parallèle  a AD  , EL  fera 
ladirèion&la  viieffe  de  la  boule  A après  le  choc.  On  trouver  par 

de  femblablesraifonnemens  fondes  fur  les  Propofitions  precedemes , les 
viteffes  & les  direaions-après  le  choc  des  autres  boules  qui  fe  choquent 
obliquement,  foit  que  les  viteffes  forent  égalés  ou  inégalés,  ou  que  la. 
ne  fort  en  repos.  • 

PROPOSITION  I I L 

renient  A&B  deux  boules  égales  , & que  A choque  B en  repos  fe- 
lonla  ligne  Aa,  & forent  joints  les  centres  des  boules  par  la  ligne 
D *f"  îaqueUè  ak  fuffifamment  prolongée,  foit  abarllee  fur  ell^Ja 
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perpendiculaire  AD;  puis  foit  tirée  AG  parallèle  & égale  à Da;  on 
tirera  auffi  Ga,  qu’on  prolongera  enH,  jufquesàce  que  a H foit  éga- 
le à G a.  Il  fe  voit  par  ce  qui  a été  dit  ci-delTus,  que  le  mouvement 
par  Aa  eft  comme  s’il  étoit  compofé  des  mouvemens  par  AD  & par 
A G , l’un  defqueis , fçavoir  A D ou  G a , n’eft  point  oppofé  à la  boule  B, 
mais  bien  A G ou  D a.  Donc  après  le  choc  la  boule  B prendra  toute 
la  vitefle  AG,  félon  la  ligne  DBF  parallèle  à AG,  &BF  égale  à 
A G fera  la  viteffe  & la  direélion  de  la  boule  B par  la  Propofition  fei- 
zième  de  la  première  Partie.  Mais  la  boule  A conferveralavitelîe  AD 
ou  a H félon  la  direélion  de  la  ligne  a H parallèle  à AD.  On  trouve- 
ra de  même , lorlqu’une  boule  à rellbrt  en  choque  obliquement  une 
autre  égale  en  repos  , la  vitefle  & la  direébion  de  chaque  boule  après 
le  choc , quelle  que  foit  l’obliquité  du  choc. 

CONS  É Q^UENCE. 

Il  s’enfuit  que  ces  boules  en  le  féparant  ont  toujours  la  mêmeviteP 
fe  refpeélivè , & que  leurs  lignes  de  direction  , comme  a H,  a F , com- 
prennent toûjours  un  angle  droit;  puifque  les  triangles  Fa  H,  ADa 
font  femblâbles  & égaux.  Il  efl;  vrai  que , fl  la  boule  A choque  en  rou- 
lant la  boule  B,  l’angle  FaHnefera  pas  droit;  car  la  boule  A conferve- 
ra  fon  mouvement  circulaire , comme  il  a été  dit  dans  la  Propofition 
feizième  de  la  première  Partie  ; ce  qui  lui  donnera  un  mouvement  com- 
pofé de  ce  mouvement  circulaire  de  A vers  F,  & du  mouvement  par 
aH,  & la  fera  aller  par  une  autre  ligne  comme  æM,  failant  un  an- 
gle aigu  avec  la  ligne  æF;  & fi  les  boules  n’ont  pas  un  relTort  parfait, 
l’angle  fera  encore  plus  aigu. 

. (^ue  fi  la  boule  Bell  plus  pefante  que  la  boule  A,  il  faudra  le  fervir 
des  régies  de  la  première  Partie.  Par  exemple,  fi  B eft;  trois  foi*  plus 
pefante,  elle  pe  s’avancera  que  jufques  en  I,  fi  BI  efl  égale  à IF,  & 
fi  HL.  efl  égale  k al,  & parallèle  à Da,  aL  fera  la  viteffe  & la  di- 
reéliondela  boule  A après  le  choc , fon  mouvement  étant  alors  com- 
pofé du  mQuvem.ent  par  «H  ou  AD,  & de  celui  par  HL  égale  k aC 
moitié  deDa,  puifque  fi  elle  choquoit  directement  la  boule  B,  avec 
la  viteffe  Di^^,  elle  reculeroit  avec  une  viteffe  égale  à la  moitié  de  Da. 
Il  paroît  auffi  qu’en  ce  dernier  cas  la  vitefle  refpeétive  devant  & après 
le  choc  fera  la  même;  puifque  FI  étant  égale  & parallèle  à HL,  la 
diflance  des  boules  en  I & L,  fera  égale  à leur  diflance  en  F&H, 
c’efl-à-dire, en  A&æ:&  les  tems  par  A a,  a H,  HL,  BF,  BI,  fe- 
ront auffi  égaux,  les  viteffes  étant  fuppofées  uniformes,  félon  la  pre- 
mière Suppofitiom 

On  trouvera  par  de  femblâbles  raifbnnemens  les  direétîons  & les  vi- 
teffes des  autres  boules  après  leur  choc,  en  telles  raifons  ç[ü’elles  foienc 
l’une  à l’autre,  & quelles  que  foîent  leurs  viteflès  propres , (StTobliqui- 
îé  de  leur  choc.  H 3 PRO»- 
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PROPOSITION  IV. 

LjE  centre  commun  de  pefanteur  de  deux  boules  qui  font  poujpes  pour  fe 
choquer  avec  des  vitejfes  uniformes^  Je  meut  toujours  félon  la  même  direc- 
tion B avec  la  même  vltejfâ  devant  B tiprès  le  choc.  Et  fi  ce  centre  demeure 
en  repos  dans  le  mouvèment  qui  précède  le  choc,  il  demeurera  au[fi  en  repos 
après  le  choc.  ' 

TAB.  I.  Suppofons  premièrement  que  les  boules  A & B foient  fans  relTort, 
Fig.  7 • & qu’elles  fe  rencontrent  direélement  au  point  C avec  les  viteffes  AC, 
BC,  réciproques  à leurs  poids;  il  efl  évident  que  C efl  leur  centre 
commun  de  pefanteur,  & que  ce  centre  demeurera  en  repos  pendant 
le  mouvement  des  deux  boules;  & parce  qu’elles  s’arrêtent  l’une  l’au- 
tre en  ce  point,  paria  6®.  Propofidon  delà  première  Partie,  ce  centre 
demeurera  auffi  en  repos  après  le  choc,  (^ue  Belles  fe  rencontrent  en 
un  autre  point , comme  D , ce  centre  qui  étoit  au  point  C,  fe  fera  avan- 
cé avec  la  viteffe  CD  : mais  par  la  treiziéme  Propolîtion  de  la  pre- 
mière Partie , les  deux  boules  iront  enfemble  après  le  choc , avec  la  vi- 
telfe  DE  égale  à CD  ; donc  ce  centre  commun  ira  encore  avec  la  mJme 
viteffe  de  même  part,  &:  félon  la  même  direâion.  On  prouvera  la  même 
chofe  par  les  mêmes- raifons,  en  quelque  endroit  de  la  ligne  AB  qu’on 
prenne  ce  point  D,  foit  entre  les  points  A & B,  foiteni’un  ou  l’autre 
de  ces  pDints,foit  aii-ddà,  comme  en  H oui,  cette  ligne  étcnt  prolongée. 

Que  B les  boules  font  à reffort,&  qu’elles  fe  rencontrent  direcleraent 
au^int  C,  avec  les  viteffes  AC,  BC,  réciproques  à leurs  poids,  el- 
les retourneront  en  arrière  avec  les  mêmes  viteifes  , par  la  PropoBtion 
i5«.  de  la  première  Partie;  & par  conféquent  leur  centre  commun  de 
pefanteur  demeurera  en  repos  devant  & après  le  choc. 

TAB.  I.  Soit  maintenant  D , le  point  où  elles  fe  rencontrent  direèlement  avec 
Fig-  7-  les  vi telles  AD,  BD.  Or  B elles  étaient  fans  reffort,  elles  s’avance- 
roient  enfemble  avec  la  vitefîè  commune  D E , égale  à CD,  parla 
PropoBtion  13®.  de  la  l®.  Partie.  Mais  le  reffort  donne  à la  boule  A , la 
viteffe  A C en  arrière  & la  boule  B , la  viteffe  CB  de  même  part,  indé- 
pendamm.ent  du  mouvement  Bmple  D E , par  la  fécondé  Conféquence 
de  la  PropoBtion  quinzième;  & par  conféquent  la  même  choie  doit 
arriver,  que  B ces  boules  étant  au  point  E,  elles  fe  féparoient  a\’^ces 
viteffes.  Mais  le  point  Eferoit  alors  leur  centre  commun  de  pefanteur, 
parce  que  ces  viteffes  font  réciproques  aux  poids  des  boules , & D Eeft 
égale  à CD,  & le  tem.s  par  DE  efl;  égal  au  tems  par  CD.  Donc  ce  centre  ira 
avec  la  même  viteffe  & feloffla  même  direêlion  devant  & après  le  choc. 
■ On  emploiera  la  meme  preuve  en  quelque  autre  endroit  qu’on  pren- 
ne le  point  d.  Car  s’il  eft  entre  C & B , ou  au  point  B , ou  au  - delà, 
comme  en  H,  la  viteffe  de  la  boule  B après  le  choc  feratoûjours  éga- 
fe  à la  fomme  des  viteffes  Cd,  B C;  & celle  de  la  boule  A fera  égale 

à 
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à la  dlîFérence  des  yiteffes  A C,  C^,  par  la  dix-neuvième  Propofitiou: 

& parce  qu’elles  doivent  s’éloigner  l’une  de  l’autre  d’une  diftanceéga^ 
le  à AB  par  le  mouvement  de  reilbrt,  en  un  tem.s  égal  à celui  qu’elles 
emploient  à iè  rencontrer  au  point  d,  parla  quinziéme  Propofîtion  de 
la  première  Partie;  il  s’enfuit  qu’à  la  fin  de  ce-tems,  la  boule  A fera 
éloignée  du  point  e,  d’une  diftance  égale  à AC,  & la  boule  B,  d’une 
diftance  égale  àBC;  & par  coniequent  le  point  e fera  alors  leur  cen- 
tre commun  depefanteur,&  ce  centre  fera  allé  aulTi  vîte  après  le  choc 
qu’avant  le  choc,puilque  dGefi  toûjours  égale  à CD,  quelque  gran- 
deur qu’ait  la  ligne  CD,  par  la  treiziéme  Propofition  de  la  première 
Partie.  La  même  chofe  arrivera,  fi  le  point  D eû  entre  A & C ou 
au  point  A,  ou  au-delà  dans  la  même  ligne  AB  polongée.  ^ 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

Soit  la  boule  A du  poids  de  3 onces , & la  boule  B du  poids  d’une 
once,&  que  la  boule  A,fe  mouvant  feule,  choque  la  boule  B avec  une 
viteffe  uniforme  de  quatre  degrez.  Or  après  le  choc  la  Boule  A iraa- 
vec  une  viteffe  de  deux  degrez , & la  boule  B avec  une  viteffe  de  fix 
degrez  par  les  régies  de  la  première  Partie.  Il  efl;  donc  manifefte  que  ’ 
fi  leur  diftance  avant  le  choc  eftde  quatre  pieds,  leur  centre  commun 
de  pefanteur  décrira  une  ligne  de  trois  pieds  avant  le  choc:  & parce 
que  dans  un  tems  égal  à celui  qui  a précédé  le  choc,  la  boule  A s’a- 
vance de  deux  pieds  après  le  choc , & qu’alors  ce  centre  commun  eft 
à un  pied  au-delà,  à caafe  que  la  boule  B eft  alors  éloignée  de  la  boule  A 
d’une  difence  de  quatre  pieds  ; il  s’enfuit  que  ce  centre  eft  allé  avec  la 
même  viteftè  devant  & après  le  choc. 

Suppofons maintenant  que  le  choc  des  boules  foit  oblique,  & que  m af  nr 
la  boule  A choque  la  boule  B en  repos  avec  la  viteffe  A Or  fi  les  Fig  à ' 
boules  font  égales , le  point  C fera  le  centre  commun  de  pefanteur  des 
deux  boules  avant  le  choc,  fi  AC  eft  égale  à Ck  Suppofons  auflî 
que  DZ-E  foit  la  ligne  qui  joint  les  centres  des  boules  à l’inftant  du 
choc,  que  AD  foit  perpendiculaire  à ED,  Dè  égale  abE,  ôcbE 
égale  & parallèle  àDA;  & aiant  divifé  EF  -également  en  G,’  foif  ti- 
rée b G.  D’autant  que,  par  la  Propofition  précédente,  i^E  eft  la  vi- 
teffe &la  direction  delà  boule  B après  le  choc,  & celle  delabou- 
fe  A;  ces  boules  feront  allées  en  F&E,  dans  un  tems  égal  à celui  où; 
s’eft  fait  le  mouvement  de  A en  & parce  que  les  triangles  A ^ D,. 

EèF  font  femblables  & égaux,  fi  CH&GI  font  perpendiculaires  à 
E D,  le  triangle  EGI  fera  égal  & femblable  au  triangle  Hb  C & 
le  triangle  Glb  égal  & femblable  au  triangle  HbC;  donc  les  angles 
Gbl,  Hà C feront  égaux,  -&  par  coniequent  CbG  fera  ime  ligne, 
droite.  Mais  le  point  G eft  le  centre  commun  de  pefanteur  des  deux; 
boules,  lorfqu’elles  font  en  E&F,  & èG  eft  égale  à C^.  Donc  le 

cem- 
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centre  C fe  fera  mû  après  le  choc  par  la  ligne  bG,  égale  à la  li^e 
Cè,  T>ar  laquelle  il  s’étoit  mû  avant  le  choc,  & ces  deux_  lignes  lont 
parties  d’une  même  ligne  droite;  & par  conféquent  ja  vitefîe  de  ce 
contrefera  égale  devant  & après  le  choc,  & fa  direêtion  fera  la  meme. 

On  tirera  la  même  conféquence,  fi  la  boule  A efl:  plus  pefante  que 
la  boule  B,  & on  en  fera  la  preuve  en  cette  forte.  - ^ 

Soit  A là  plus  pefante,  & la  ligne  Ab  étant  divifee  au  point  C en 
raifon  réciproque  des  poids  des  boules,  foit  la  ligne  qui  joint 

les  centres  des  boules  à l’inftant  du  choc , fur  laquelle  foit  abaûT^  k 
perpendiculaire  CH;  &aiant  pris  bl  égalé  a H IL  ega.e  ^ 

TF  a on  fera  L F égale  & parallèle  a AD,  & on  tirera  IG  per- 
pendiculaire fur  ED  rencontrant  EF  en  G.  D’autant  que , pariesPim- 
pofitions  précédentes,  le  mouvement  Aèeft  compofe  des  deux  AD, 
Dô  • & que  par  le  mouvement  DZ»,  la  boule  A apres  le  chocfeferoit 
avancée  en  L,  & la  boule  b en  E,  dans  un  tems  égal  au  tems^  par 
T)  h &I  feroit  leur  centre  commun  de  pefanteur;  & que  Lv  etanu 
égale  & narallele  à AD,  ^F  feroit  la  viteffe  & la  direaion  delà  bou- 
le A par  le  mouvement  compofé  de  L , & L F : les  deux 
à la  du  même  tems  aux  points  E&  F.  Or  le  triangle  Ï^  ELeftegd 
& femblable  au  triangle  AZ'D,  &Ie  triangle  IEG  au  triangle 
carconféquentlepointGferale  centre  commun  de  pefanteur  des  deux 

Clés  étlt  en  F&E,  &IG  fera  égale  à HC,Gè  à Z^C,  & lang.e 
GM  à l’angle  CZ-H.  Donc  CèG  fera  une  ligne  droite:  & f cen- 
tre C s’étant  mû  par  Cb  avant  le  choc,  & après  le  cnoc  par  Z» G,  en 
un  tems  égal;  il  s’enfuit  que  fa  vitelfe  & fa  chreélion  aura ete la  meme 
devant  & après  le  choc.  On  prouvera  la  même  chofeparde  femblables 
raifonneraens , fi  la  boule  A efl  moins  pefante  que  la  boule  B. 

!•  Soient  encore  les  deux  boules  inégales  A & B , fe  rencontrant  avec 
des  viteiTes  égales  au  point  E.  D’autant  que , par  la  fécondé  Propoli- 
tion  de  la  fécondé  Partie',  Lleft  égale  à A B,  & que  dans  un  temse- 
o-al  à celui  des  mouvemens  par  AE&BE,  les  deux  bornes  ie  font  a- 
vancées  du  point  E en  L & ertl,  &quele  point  Meil  le  centre  com- 
mun de  pefanteur  des  deux  boules  avant  lem*  mouvement,  l^poHs  A 
étant  triple  du  poids  B,  & la  ligne  BM  triple  de  M A;  MG  fera  la 
direèlion&la  viteffe  de  ce  centre  avant  leciioc.  OrfiPL  eit  le  quart 
de  la  ligne  LI,  P fera  le  centre  commun  de  pefanteur  des  deux  bou- 
les étant  en  L&I;  ^fiFon  tire  EP,  les  deux  triangles  MEG,  PEL 
feront  égaux  & femblables,  & par  conféquent  MEP  fera  une  ligne 
droite  E P fera  égale  à M E.  Donc  ce  centre  commun  fe  fera  a- 
vancé  après  le  choc  avec  la  même  viteffe  & lamêtne  direction  qu  a- 
vant  le  choc.  On  pourra  faire  voir  la  même  chofe  dans  tous  les  autres 
cas  par  de.  femblables  raifonnemens,  lorfque  deux  boules  fans  reffort  fe 
choquent  direâement,  ou  que  deux  boules  à refforpfe  choquent  direc- 
îemenc  ou  obhquetnenc.  - pRO- 
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PROPOSITION  V. 

Ab  Frepréfente  une  ligne  d’une  furface  de  verre  ou  d’autre  matière  TA  B.  H. 

facile  à être  brifée , & C eil  une  petite  boule  qui  étant  pouffée  per-  Fig.  z3. 
pendiculairement  en  D,  contre  AB,  avec  la  viteflb  CD,  ne  romproit 
point  cette  furface  ; mais  étant  pouffée  un  peu  plus  fort  elle  la  romproit.  Je 
dis  que  fi  C E ell;  égaie  & parallèle  à B D , & qu’en  même  tems  que 
l’on  pouffe  la  boule  Cvers  D , avec  la  même  viteffe  CD,  onia  pouflè 
auflî  vers  E avec  la  vitefle  CE,  en  forte  qu’elle  aille  par  la  diagonale 
CB , avec  la  viteffe  CB,  elle  ne  rompra  point  la  furface  de  verre;  & 
que  fi  elle  eft  pouffée  un  peu  plus  fort , elle  la  rompra.  Car , par  ce 
qui  a été  dit  ci-deffus,  la  boule  C ne  choque  AB  que  par  la  force  de 
la  viteffe  refpeêlive  CD , oii-EB,  qui  lui  eft  égale,  la  vitefle  CE  ne 
lui  étant  point  oppofée;  & par  conféquent  elle  fait  le  même  effort  pré- 
cifément,  que  lors  qu’elle  la  choque  en  D,  -avec  la  feule  vitefle  CD; 

D’où  il  fuit  que, -fi  la  boule  Ceft  poufîee  par  la  ligne  CB  avec  la  vi- 
tefl'e  CB,  elle  ne  rompra  point  la  furface  repréfentée  par  AF,  puif- 
qu’elle  n’aura  que  la  même  force  pour  cet  effet  qu’elle  avoit  étant  pouf- 
fée par  les  deux  mouvemens  CE,  CD,  laquelle  force  eft  à la  force 
qu’elle  auroit  fi  elle  rencontroit  directement  la  furface  AB  avec  la  vi- 
teffe CB,  comme  la  ligne  CD  eft  à la  ligne  CB. 


SECOND  PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

P R O P O S I T I O N V I. 

• 

A B CD  eft  un  vaiffeau  cylindrique  d’une  pied  de  hauteur  & d’un  pied  TAB.lv*- 
ou  deux  de  diamètre  de  baie,aiant  en  fon  fond  un  tuïau  recourbé  Fig.  48.  ' 
EFI  de  trois  ou  quatre  pouces  de  largeur:  CEDKIG  eft  une  ligne 
horifontale.  Il  eft  manifefte  par  l’expérience , que  fi  on  applique  un 
petit  tuïau  I N L de  fîx  lignes  de  largeur  au-defîus  du  tuïau  recourbé, 

& qu’on  verfe  de  l’eau  dans  le  vaiffeau  AB  CD,  qu’elle  coulera  dans 
le  tuïau  EFI,  & qu’elle  le  remplira  entièrement , avant  que  de  s’éle- 
ver au-deffus du  fond  CED;  c’eft-à-dire , qu’elle  le  mettra  de  part  & 
d’autre  à la  hauteur  El,  &qu’à  mefure  qu’on  verfera  davantage  d’eau, 
elle  fe  mettra  toujours  de  niveau  dans  le  vaiffeau  & dans  le  petit  tuïau: 
comme  fi  HMN  eft  une  ligne  horifontale , la  furface  de  l’eau  fera  en 
M dans  le  vaifïeau  quand  elle  fera  en  N dans  le  tuïau , & qu’enfin  le 
vaiffeau  étant  rempli  jufques  à la  ligne  horifontale  Q^R,  le  petit  tuïau 
fera  rempli  jufques  à S,  fi  ce  point  eft  dans  la  même  ligne  QR  conti- 
nuée. I L’ex- 
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. r aue  fl  le  feul  tuïau  EFG  étant  plein 

L expérience  fera  Vâctrémité  L du  petit  tuïau , & qu’on 

d’eau  on  ferme  avec  le  p ^ ^ hauteur  QR;  le  petit  tuïau  ne 

Æcheve  d’emplir  le  qui  ne  pourra  fortir,  l’empêchera 

.-emplira  pas  l'eau’  mentant  af. 

dy  monter:  mais,u  on  le  P noint  S;  ce  qui  procède  de 

fei  vite  dans  ce  ““  f I tian  ni  def- 

€e  que  1 eau  allant  a mouvement,  & quelle  doit  le  continuer 

cendre  dans_  le  manière  que  fi  on  fuppofe  que  fon  ni- 

par  la  première  ^upP?  ^ ponduée  VV,  elle  defeendra  plus  bas  que 

?“IS£Së”S'ivSïdæfon: 

fedement  une  cuver  ure  de 

ôn  achevé  lêmplir  le  vaiffeau  jufqoes  àla  hauteur  AB, 

U -noiirp  : l’eau  fortira  de  l’ouverture  I avec  une  vitelîè  fnl^ 


C O N S É Q^U  E N C E. 

l!  fuit  de  cette  Propofîtion , que  fi  la  furface  de  1’^^  eft  a differen- 
tes hÏÏLms  dans  le  vSffeau,  les  par  louver- 

mre  fa^premier  moment  de  fa  fortie  feront  l’une  a l autre  en  raifon 
fous-dou’oFées  des  hauteurs  de  la  furface  fupéneure  de  1 eau.  ^r,par 
in  fLnnde  SuDDofition,  les  hauteurs  où  s’elevent  les  corps  pouffes  per. 
peSaleStTbasenhan.  pardes  vitefles  différentes,  fontentre 
dles  en  raifon  fous-doubléedeshauteurs  ^ les  corps  s elevent.&  par- 
ce aue  les  iets  d’eau  ont  tous  une  viteffe  fuffifante  pour  s ele  ver  a la  hau- 
teur de  la^furface  del’eaq  du  vaiffeau  ou  réfervoir , faifant  abftraèlion 
de  la  réfîftance  de  l’air;  il  s’enfuit  que  ces  vitefles  font  entre  elles  en 
raifon  fous-doublée  des  differentes  hauteurs  de  l’eau  qm  eft  dans  lere- 

fervoir. 

PR  O- 
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PROPOSITION  VII. 

ABCD  eft  un  cylindre  creux , dont  les  deux  bafes  AD,  BC,  font  TAB.IIL' 
de  bois,  & le  relie  de  cuir  foûtenu  & étendu  par  plufîeurs  cer- 
ceaux  de  bois  ou  de  fil  de  fer  , comme  FE,HI,LM,en  forte  qu’on 
puillê  faire  abaiflèr  la  baie  AD,  fort  près  de  la  bafe  B C,fuppofée in- 
ébranlable : N ell  un  tuïau  ajullé  à la  bafe  BC,  par  où  l’air  enfermé 
dans  le  cylindre  peut  fortir  ; ce  cylindre  eft  chargé  d’un  poids  P , fur 
la  furface  AB  ; & l’on  ajufte  au-deflbus  de  ce  cylindre  une  balance 
comme  celle  de  la  figure  vingt-cinquième  , en  forte  que  la  régie  A B 
étant  fîtiiée  horifontalement , fon  extrémité  B foit  fort  prés  du  tuïau 
N,  & direélement  au-deflbus. 

Cela  étant,  je  disque  fi-  on  met  un  poids  G fur  l’autre  côté  de  la  ba- 
lance , dont  l’effieu  C D eft  fuppole  tourner  facilement  fur  les  pivots  C 
&D;&  que  l’air  que  le  poids  P defçendant  fait  fortir  avec  violence  par 
le  tuïau  N , choquant  l’extrémité  de  la  balance  vers  B , fafle  équilibre 
avec  le  poids  G,  fuppofé  également  diftant  de  l’effieu  CD;  ce  poids 
fera  au  poids  P,  en  mênie  raifonque  la  furface  de  l’ouverture  du  tuïau 
N,  eft'^à  la  furface  entière  de  la  bafe  B C.  Car , fi  par  le  moïend’un 
foufflet  dont  le  tuïau  foit  égal  au  tuïau  N , on  pouffe  de  l’air  contre 
l’ouverture  N , avec  une  force  égale  à célle  de  l’air  que  le  poids  P fait 
fortir  ; il  fe  fera  équilibre  entre  ces  deux  forces,  & le  poids  P nedefcen- 
dra  point,  parce  qu’il  ne  fortira  point  d’air  par  l’ouverture  du  tuïau  N: 

& alors  l’air  pouffé  par  le  foufflet  rempliffant  cette  ouverture  loûtiendra 
fa  part  du  poids  P , comme  les  autres  parties  de  la  bafe  B C foûtien- 
nent  le  refte  de  ce  poids  ; & la  partie  que  l’air  pouffé  foûtiendra , fera 
aupoids  entier  P,  dans  là  proportion  de  l’ouverture  N,  à la  largeur  en- 
tière de  la  bafe  B C.  Donc  réciproquement  l’air  fortant  par  cette  ou- 
verture après  qu’on  aura  ôté  le  foufflet , fera  équilibre  par  fon  choc  a- 
vec  un  poids  qui  fera  au  poids  P , comme  l’ouverture  N eft  à la  bafe 
BC. 

Que  fi  le  cylindre  eft  chargé  fucceffivement  de  divers  poids , pour 
faire  defcendre  plus  ou  moins  vite  la  furface  AD  ;rair  qui  fortira  par 
l’ouverture  N , fera  équilibre , par  fon  choc , avec  des  poids  qui  feront 
l’un  à l’autre  en  même  raifon  que  les  poids  qui  chargent  fucceffivement 
la  bafe  AD.  La  raifon  eft,  que  la  proportion  du  grand  poids  au  petit 
eft  toujours  la  même  que  celle  de  la  bafe  B C à l’ouverture  .N.  Donc 
les  petits  poids  feront  l’un  à l’autre  en  même  proportion  que  les  grands 
poids  qu’on  mettra  de  fuite  fur  le  cylindre. 

Le  même  effet  arrivera  fi  ABCD  eft  un  vaiffeau  cylindrique  plein  TABJfr.' 
d’eau , ouvert  par  le  haut.  Car  l’eau  qui  jaillira  par  l’ouverture  N chor  Fig.  aa. 
quant  le  même  bras  de  la  balance,  fera  équilibre  avec  un  poids  qui  fera 
au  poids  de  toute  l’eau  du  vaiffeau,  comme  l’ouverture  N eft  à toute  la 
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bafeBC;&  on  le  prouvera  par  les  mêmes  raifons.Et  d’autant  que  cet- 
te ouverture  eft  à la  bafe  BC,  comme  tout  le  cylmdre  d eau  eft  au  cy- 
lindre de  même  hauteur,  qui  a pour  baie  1 ^ 

le  poids  qui  fera  équilibre  avec  le  jet  a eau  fortant  par  1 ouverture 

fera  égal  au  poids  de  ce  petit  cylindre  d eau.  y m’o 

Et  quand  même  le  vaiflèau  feroit  plus  ou  moins  large , N 

fon  diamètre  fût  cinq  ou  fix  fois  plus  grand  que^celui  de  ! 
le  poids  foûtenu  par  le  jet  feroit  toûjours  le  meme;car  i Y 
jours  même  raifon  de  1,’ouverture  IS  a la  bafe  B p 

tit  cylindre  d’eau,  au  poids  de  toute  i eau  du  vaiifeau. 

oie  fl  les  hauteurs  de  l’eau  dans  le  vaiffep  etoient  differentes , fa 
lar^ur&  celle  de  l’ouverture  demeurant  toujours  les  memes , les  po  Js 
foûtenu7par  lesjetsferoiententreeuz  enla 

rentes,  puifque  ces  poids  fer  oient  égaux  aux  poids  des  pet  ts  cyliÿres 
d’eau  dont  l’ouverture  N feroit  la  bafe , & que  ces  petits  cÿmdres  d eau 
aiantmêmebafe,feroient  entre  eux  comme  les  hauteurs  differentes  de 
la  furface  furpérieure  de  l’eau.  . 

Il  efl  encore  évident,  que,  fi  les  ouvertures  au  point  N etoient  iné- 
galés , les  jets  quifortiroientparces  différentes  ouvertures  fouticn- 
droient  des  poids  qui  fer  oient  l’un  à l’autre  en  raifon  doublée  des  diam  - 
très  de  ces  ouvertures.  Car  les  cylindres  qui  ont  meme  hauteur  étant 
entre  eux  comme  leurs  bafes,  & leurs  bafes  étant  entre  elles  en  raifon 
doublée  de  leurs  diamètres  ; les  poids  des  peuts  cylindres  d eau,  & par 
conféquent  les  poids  foûtenus  par  ces  jets  différons , feroient  entre  eux 
en  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures:  & parce  que  ces  jets,  par 
la  Propofition  précédente,  ont  à leur  fortie  la  meme  viteffe,n  s enmit 
que  les  iets  de  même  viteffe  & de  différentes  ouvertures  foutiennent  des 
poids  qui  font  entre  eux  en  raifon  doublée  des  diamètres  des  ravertures. 

Or  fi  on  ferme  le  tuïau  N,  de  la  petite  rnachme  ABCl^ot  qu  on 
en  ouvre  un  autre  de  même  largeur  tout  auprès  de  la  bafe  A , comme 
au  point  G; l’air  en  fortira  avec  la  même  viteffe  que  par  le  tuiauxN  ,h 

la  bafe  fupérieure  efl;  chargée  par  le  même  poids  P , & fep  eqpuibre  a- 
y . 1 /-ri  _i H h mémo 


lera  ic  luciuc  tnct  que  l'air;  c eit-a-dire,  qu , 

choc , avec  un  poids  qui  fera  au  poids  P , comme  1 ouverture  G a tou-, 
te  la  bafe  B C,  parce  qu’alors  le  poids  de  l’eau  ne  contribuera  Jien  a la 
force  du  jet  , puifqu’elle  eft  toute  au-deffous  , & que  xi  un  jet  d eau 
de  même  largeur  & de  même  viteffe  choquoit  celui  qui  fort  par  i ou- 
verture G, il  l’arrêteroit,  & feroit  équilibre  avec  Iui,&  xoutiendroit 
une  partie  du  poids  P, félon  la  proportion  de  fouverture  G,  alalur- 
face  de  toute  la  bafe  B C.  D’où  il  s’enfuit  un  paradoxe  affez  furpre- 
nant  ; fcavoir , que  l’air  & l’eau  qui  fortent  fucceffivemeiu  par  la  meme, 
ouverture  G,  quelque  poids  qu’on  mette  fur  la  bafe  AD,  ® 
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mêmes  poids  par  leur  choc,  quoique  l’eau  foit  d’une  matière  beaucoup 
plus  pefante  & plus  denfe  que  celle  de  l’air:  mais  il  arrive  auüî  en  ré- 
compenfe,que  l’air  fort  beaucoup  plus  vîte  que  l’eau; car  on  a trouvé 
par  plufieurs  expériences , que  fi  l’air  qui  efi;  dans  la  machine,  fe  vui- 
de  en  l’efpace  de  deux  fécondés , l’eau  ne  fe  vuidera  qu’en  quarante-fix 
ou  quarante-hmt  à peu  près.  D’où  l’on  doit  conclure  , -""qu’afin  que 
l’air  falTe  le  même  effet  par  fon  choc,  que  de  l’eau  de  pareille  largeur; 
il  faut  que  fa  vitefiè  foît  environ  2 3 fois  ou  24  fois  plus  grande  que  cel- 
le de  l’eau.  Il  s’enfuit  auffi  que  fi  l’on  ajufte  un  tuïau  affez  long  à l’ou- 
verture G ou  N , lorfque  le  poids  P fera  defcendu , & que  ce  tuïau  ait 
trois  lignes  de  diamètre  d’ouverture  ; un  homme  foufflant  dedans  fera 
élever  ce  poids  quand  il  feroit  de  500  livres,  fi  les  baies  AD,  BC  , 
ont  deiix  pieds  de  diamètre.  Car  on  peut  élever  affez  facilement  le  tab 
poids  d une  once  mis  au  bout  d’une  balance , en  Ibufflant  par  un  tuïau  Fig. 
de  verre  de  3 lignes  de  diamètre  contre  l’autre  bout  de  la  balance  à pa- 
reille diftance.  Mais^  l’ouverture  de  3 lignes  du  petit  tuïau  N , efi;  à 
labafeBCde  deux  pieds  de  diamètre , comme  9 quarré  de  3,  à 82944 
quarréde288 , qui  efi  le  nombre  des  lignes  qui  font  contenues  en  deux 
pieds  ;&9  efi:  à 82944?  comme  une  once  à 576  livres.  Donc  l’air  far- 
tant par  l’ouverture  N de  trois  lignes  de  diamètre , feroit  équilibre  a- 
vec  le  poids 'd’une  once,  fi  le  poids  P étoit  de  576  livres;  & récipro- 
quement l’air  qu’on  poulîèroit  par  un  tuïau  de  trois  lignes  de  largeur 
dans  l’ouverture  N,  avec  une  force  fuffifante  pour  faire  équilibre  avec 
une  once  dans  l’air  libre , foûtiendroit  ce  poids  de  576  livres  ; & par 
conféquent  il  éléveroit  un  poids  de  plus  de  500  livres.  D’où  l’on  peut 
conclure,  que  fi  on  augmente  la  bafe  de  la  machine  , ou  qu’on  dimi- 
nue l’ouverture  du  tuïau  par  lequel  on  fouffle  dans  la  machine , on  élè- 
vera encore  un  plus  grand  poids  : & qu’enfin  on  peut  tellement  au- 
gmenter cette  bafe,  & diminuer  cette  ouverture  de  tuïau,  qu’on  pour- 
ra élever  tel  poids  qu’on  vmudra,  pofé  fur  la  bafe  AD. 

On  peut  fe  fervir  des  règles  de  la  Percuflion , expliquée  dans  les  Pro- 
pofitions  précédentes , pour  rendre  raifon  de  plufieurs  effets  naturels. 

Nous  prendrons  pour  exemple  les  effets  du  Tonnerre. 

Il  faut  premièrement  fuppoler  que  la  matière  du  tonnerre  efi:  une 
efpéce  de  bitume  compofè  du  mélange  de  plufieurs  particules  ou  ex- 
halaifbns  iubtiles  de  fbufre,  de  fàlpétre,  de  fels  volatiles , &c.  dont 
l’air  efi;  tout  rempli  ; ce  qui  fe  reconnoît  par  l’odeur  de  foufre  , qu’il 
îaiffedans  les  lieux  où  il  tombe  ,&  par  fon  mouvement  prompt,  com- 
me celui  du  fàlpétre  & du  fel  qu’on  jette  dans  le  feu. 

Cette  matière  peut  s’enflammer  par  plufieurs  caufes  ; comme  par  le 
choc  de  la  grêle , dont  les  nuées  élevées  font  ordinairement  pleines; 
ou  par  le  choc  d’une  autre  matière  femblable  , lorfqu’elles  font  pouf- 
iees  1 une  contre  l’autre , par  les  tourbillons  des  vents  ; ou  enfin  par  les 
mêmes  caulès  qui  produifent  une  très-grande  chaleur  dans  une  pierre 

I 3 de 


-O  DE  LA  PERCUSSION 

J fîioTT*-  Inrfnn’nn  verfe  un  peu  d’eau  defliis  : ce  qu  on  peut  juger  » 
de  chaux  , lorfqu  tonnerre  ou  très-rarement,  que  dans  les 

parce  qu  il  ne  fe  fait  p ^^foudre  en  pluie,  ou  dont  il  tombe  de  la 

ïiuees  qui  commencent  a fereOT  p , beautems, 

plme  ; car  yioiqu  S leVrifon , laquelle  on 

Se  TOk^pL!  &'’d0M  l’éloignement  empêche  qu’on  n’entende  le  bruit 

“'“S™  confidérer  ce  qui™ 

fuie , & 


kpTmiteârt  ;Ss  avec  impétuof.té , doivent 

'ÆerSmouve^n^eVprompa 

^r<S’nmoinrvi5entes-&qùece  mouvemen/doit en  partie  fefaire  en 
plus  ou  moins  r„,,lu;|]nn  narce  au’il  arrive  rarement  que  le  cen- 

“eTSSTla  m£fre,’4  dans  la  ligne  de  direaion  delaflaip- 
S- crad  fait  que  choquant  l’air  obliquement  el  e donne  un  mouve- 
^ J i matière  comme  il  a été  dit  dans  1 Avertiflement 

St  ft4ônin  5S“,dnn  cylindre  plein  d’eau  rufpendu.  lorf- 
nn’  1 en  fort  un  ief  d’eau  oblique;&  ime  autre  éruption  de  flamme, fc 
au  même  inftant  que  la  première,  en  un  autre  endroit 
de  la  nStiie  fon  mouvement  doit  changer  de  direaion  : d ou  vient 
oLleTonnerrè  fait  plufieurs  inflexions, & a un  mouvement  ondoiaÿ, 
tlall  les  Peintres  le  repréfentent  ; & que  i’eclair  ne  paroit  pas  ordi- 

^flrTmentcommeunelumièreuniforme  & continue  mais  comme  trois 

ou ruatrfpetits éclairs, qui  brillent  aux  yeux  coup  for  couple  qui  fa| 

ptSSTe  tïttemenSdu  touneSe , à caufe  que  chaque  crup- 

‘‘^ethofestMappofées , & que  la  matière  du  tomerre  aihe  auffi 
vîc?ôu  plus  vite  qu’un  boulet  de  canon;  { ceux  qui  ont  vu  jetter  des, 

K^imb-s  de  nuit,  fçavent  que  leur  mouvement  qui  le  remarque  parla  fu- 

n’eft  pasàbLcoup  près  fi  vite  que  a matière  enflammee 

luonnïrequ’onA-oit  quelquefois  fordr  des  nuées , ) il  eft  necelfaire 

le  cette  manière  poulie  devant  foi  & entraîne  apres  foi  beaucoup  d air 

^%XtonnIïlencontrele  coin  d’une  tour  de  pierre  de  tame,ilpeut 
f /ViAmAnren  arracher  & emporter  une  pierre  ou  deux,  & ebranler  en 

Se  t'épié  relie  de  la  toi4  & par  ce  moîen  la  faire  tomber  toute 
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entière,  ou  en  partie,  quand  même  fa  matière  bitumineufe  ne  peferoit 
. que  deux  ou  trois  Ihues  ; car  elle  doit  donner  à la  pierre  qu’elle  choc- 
' que,  une  plus  grande  quantité  de  mouvement  que  celle  qu’elle  a,  par 
la  vingt-Cxième  Propoütion  de  la  première  Partie.  Or  il  n’efl:  pas  fort 
difficile  au  tonnerre  de  pouffer  hors  de  fa  place  une  pierre,  qui  eftau- 
deffous  de  plufieurs  autres.  On  en  voit  l’expérience  en  petit,  lorfqu’on 
Hiet  plufieurs  dames  de  tric-trac  les  unes  fur  les  autres , & qu’on  en 
poufle  une  autre  en  gliflànt  contre  celle  du  deffous;  car  elle  la  chafle 
fort  loin,  & avec  autant  de  vitefîe  à peu  près,  que  fi  elle  n’avoit  pas 
été  chargée  par  le  poids  des  autres. 

Le  tonnerre, rencontrant  un  arbre,  donne  par  fon  mouvement  en 
rond,  & par  le  tourbillon  de  l’air  qui  l’environne,  un  femblable  mou- 
vement aux  branches  de  l’arbre,  & fait  un  même  effet  que  fi.  l’on  pre- 
noit  deux  branches  oppofées,  par  le  moïen  de  quelque  machine,  pour-- 
faire  tourner  en  rond  la  tige  de  l’arbre-  Or  fi  la  racine  tient  ferme  & 
ne  fe  rompt  point , il  faut  que  la  tige  de  l’arbre  fe  fende  en  deux  ou 
trois  endroits,  dans  toute  fa  longeur;  de  la  même  forte  que  fi  on  tord 
une  petite  branche  d’arbre  avec  les  deux  mains , elle  fe  fend  en  toute 
fa  longueur  à peu  près.  Quelques  branches  de  l’arbre  qui  fervent  de 
levier  pour  faire  tordre  la  tige,  fe  rompent;  & fi  les  racines  ne  font 
pas  affez  fortes,  elles  fe  rompent  auffi  , & l’arbre  fe  renverfe;  maisen 
ce  cas,  la  tige  pourra  n’être  point  fendue  en  longueur.  On  a vû  une 
pièce  de  bois  comme  un  mât  de  navire  , plantée  en  terre,  fe  fendre  du 
haut  en  bas  en  deux  endroits , par  un  coup  de  tonnerre , quoiqu’elle 
eût  quarante  pieds  de  hauteur. 

Si  le  tonnerre  tombe  dans  un  lieu  fermé , comme  une  chambre  ou 
une  églife,  on  y voit  plufieurs  effets  différens  ; des  vitres  caffées  en 
plufieurs  endroits , des  pierres  brifées  , des  bois  rompus , ou  un  peu 
brûlés  & noircis  & quelquefois  deux  ou  trois  fentes , par  où  1 on 
croit  qu’il -foit  forti:  & l’on  s’étonne  ordinairement,  ..comment  .tant 
d’effets  différons  fe  peuvent  faire  en  tant  de  différens  endroits  en  fi 
peu  de  tems.  Mais  cela  procède  de  ce  que  la  matière  du  tonnerre,  qui 
n’eft  pas  d’une  confiftence  fort  dure , fe  brife  en  trois  ou  quatre  par- 
ties, par  la  rencontre  d’im  corps  dur:  on  la  voit  même  quelquefois  fe 
féparer  en  deux,  par  la  feule  réfiftance  de  l’air.  Or  chaque  partie aiant 
en  foi  un  principe  de  mouvement , par  une  éruption  de  nouvelles 
flammes;  chaque  parcelle  fait  fes  effets  à part,  & l’on  a vû  quelque- 
fois trois  ou  quatre  petites  flammes  féparées  voltiger  par  une  chambre 
où  le  tonnerre  étoit  tombé. 

Le  tonnerre  fond  les  métaux  & les  autres  matières  fiifîbles.  Ces  ef- 
fets procèdent  de  l’ardeur  de  fa  flamme  & de  la  vitefle  de  fon  mouve.- 
ment.  Ceux  qui  ont  vû  travailler  en  émail  ont  pû  remarquer  que  le 
vent  d’un  foufflet , paflant  par  le  milieii  de  la  flamme  d une  lampe , ^ 
poufle  une  partie  connue  un  petit  dard  qui  foud  facilement  le  verre  oc 
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les  métaux  qu’on  y expofe  ; & les  foufflets  n’allument  le  feu  fi  prom- 
ptement, que  parce  qu’ils  donnent  beaucoup  de  mouvement  à la  flam- 
me. li  ne  faut  donc  pas  s’étonner  fi  le  feu  du  tonnerre  allant  beaucoup 
plus  vite  que  le  vent  d’un  foufllet,  & étant  extrêmement  ardent,  peut 
fondre  en  un  clin  d’œil , l’étain  , l’argent  & les  autres  métaux  qu’il 
rencontre.  Il  peut  aufli  brifer  & mettre  en  poudre  une  lame  d’acier 
par  la  vertu  de  fon  foufre , dont  la  flamme  pénétre  facilement  les  mé- 
taux. Les  Chymiftes  en  font  voir  l’expérience , lorfqu’ils  mettent  un 
morceau  de  foufre  contre  de  l’acier  rougi  au  feu  pour  le  réduire  en 
poudre. 

Le  bruit  du  tonnerre  vient  de  lavitefle  de  fon  mouvement,  dont  il 
choque  l’air  par  la  dilatation  fôudaine  des  efprits  nitreux  dont  il  efi:  plein, - 
ce  qu’on  peut  croire  facilement,  puifqu’on  imite  à peu  près  ce  bruit- 
parunpeude  poudre  d’or  imprégnée  des  efprits  de  quelques  fels  , qui 
efl;  ce  qu’on  appelle  de  l’or  fulminant  : on  l’imite  auffi  avec  une  com- 
pofition  de  falpétre , de  foufre , & de  fel  de  tartre  ; car  les  fels  ont 
un  efprit , qui  fentant  la  chaleur  fe  dilate  tout  à coup , & choque  l’air 
avec  une  grande  force  ; ce  qui  fait  le  bruit. 

On  pourra  expliquer  de  même  plufieurs  autres  effets  du  tonnerre. 
On  peut  appliquer  aufli  les  mêmes  régies  delaPercufCon  à d’autres  ef- 
fets naturels  moins  confidérables , comme  en  l’expérience  fuivante. 

On  emplit  d’eau  un  tuïau  de  verre  d’environ  deux  pieds  de  hauteur  : 
on  met  au-deffus  une  petite  figure  d’émail  pleine  d’air,  equelpeut  for- 
tir  & rentrer  par  un  petit  trou,  dont  elle  efl:  percée  obliquement;  & 
lorfqu’on  preffe  avec  le  pouce  le  deffus  du  tuïau , la  petite  figure 
defcend,  à caufe  qu’on  preffe  l’air  dont  elle  efl:  pleine,  & qu’il  y entre 
de  Feau  par  le  petit  trou , qui  la  rend  plus  pefante  ; mais  fi  on  leve  le 
pouce  tout  à coup , la  petite  figure  fait  deux  ou  trois  tours  avant  que 
de  remontér,  dont  peu  de  perfonnes  peuvent  deviner  la  caufe,  qui 
n’efl  autre  chofe  fi-nonque  l’air  n’étant  plus  preffé  , s’étend  tout  à coup 
& fait  fortir  un  petit  jet  d’eau  ou  d’air  par  le  petit  trou  ; & ce  petit 
jet  choquant  l’eau  du  vaiffeau,  s’appuie  contre  elle  pour  repouffer  la 
figure  en  arrière  ; mais  parce  que  le  choc  efl:  oblique,  il  lui  donne  un 
mouvement  en  rond , qui  la  fait  piroüetter. 


PROPOSITION  VIII. 


LÂ  force  iii  choc  horifontal  efl  infinie  ; c’efl-à-âire , que  fi  un  corps  très-petit 
en  choque  üreSteme^it  un  autre  très-pefant  en  repos,  par  un  mouvement 
horifontal,  Ji  lent  qu'il  puiflè  être , il  le  mettra  enmouvement. 

Soit  une  boule  très-pefante  pofée  fur  un  plan  horifontal  parfaitement 
uni,  ou.fufpendue  en  repos  à une  longue  corde:  je  dis  que  fi  elle  efl 
choquée  horifontalement  par  un  très-petit  corps  avec  une  très-petite 
viteffe,  elle  fera  ébranlée. Car , parlai®.  ConféquencedelaPropofition 

dixiè- 
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dixième  , le  mouvement  qui  n’a  point  de  contraire , ne  fe  perd  point. 

Donc  ce  grand  poids  s’avancera  avec  îe  petit,  s’il  n’a  point  de  reflbrt; 

& fi  les  deux  corps  font  à reflbrt , le  plus  grand  prendra  une  quantité 
de  mouvement  prefque  double  de  celle  du  petit  corps  , par  la  Propoll- 
tion  vingt-fixième. 

Que  fi  l’on  objeèle  qu’un  corps  fufpendu  s’élève  lor^u’il  fort  de  fon. 
repos  ; on  répond  que  fon  mouvement  commence  par  la  tangente  ho- 
rifontaîe , & n’a  aucune  inclinaifon  en  fon  premier  départ  du  repos  : 
du  moins  l’angle  de  fon  inclinaifon  fera  moindre  qu’aucun  angle  qu’on 
puifle  propofer,*  & par  conféquent  il  ne  doit  pas  être  confidéré. 

Que  fi  l’on  dit  que  la  réfiftance  de  l’air  empêche  le  mouvement» 
on  répond  qu’on  peut  prendre  l’air  qui  environne  le  poids , comme 
joint  au  poids  même , & ne  faifant  qu’un  foui  poids  ; & par  conféquent 
il  ne  l’empêchera  pas  d’être  mis  en  mouvement,  puifqu’on  fuppofe 
ce  corps  de  telle  pefanteur  qu’on  voudra.  Auffi  voit-on  par  l’expérience 
qu’un  corps  fort  pefant  fulpendu  à une  corde  efi;  toujours  en  mouve- 
ment , s’il  fait  un  peu  de  vent  au  lieu  où  il  efi. 

On  voit  aufii  par  l’expérience  qu’un  corps  très-pefant,  foûtenu  par 
une  eau  calme  en  un  lieu  où  il  ne  fait  point  de  vent,  peut  être  mit  en 
mouvement,  en  le  tirant  doucement  félon  le  niveau  de  l’eau  avec  un 
très-petit  fil  de  foie,  fans  que  le  fil  fe  rompe;  ce  qui  procède  de  ce 
que  ce  corps  n’agit  aucunement  par  fon  poids  pour  rompre  ce  fil , 
puifqu’étant  tiré  horifontalement,  il  demeure  toujours  à même  diftan- 
ce  du  centre  de  pefanteur  delà  terre:  mais  on  ne  pourra  lui  donner  au 
commencement  qu’une  très-petite  vitelfe , conformément  à la  Propo- 
fition  cinquième  de  la  première  Partie, 

PROPOSITION’  IX. 

LEs  corps  fluides  ne  choquent  pas  les  corps  durs  qutls  rencontrent,  par  la 
quantité  de  mouvement  de  tout  leur  corps. 

Soit  AB  un  jet  d’eau  pouffé  félon  la  ligne  de  direèlion  AB  ; je  dis  TAB.lîL 
que  ce  jet  d’eau  ne  fera  pas  impreffion  en  fon  premier  choc  fur  uii  Fig.  25, 
corps  qu’il  rencontrera,  par  tout  fon  corps  AB;  car  l’eau  étant  com- 
me compofée  d’une  infinité  de  très-petits  corpufcules  fomblables  à de 
très-petits  grains  de  fable , il  n’y  a que  les  premiers  qui  font  le  pre- 
mier effort  fur  le  corps  qu’ils  rencontrent;  au  lieu  que  fi  AB  étoit  un 
corps  ferme , il  choqueroit  par  la  quantité  de  mouvement  de  tout  fon 
corps. 

Cette  Propofition  fe  prouve  par  l’expérience  en  cette  forte. 

Aïez  une  balance  comme  la  régie  AB,  tournant  par  le  moïen  de  tab.IIî. 
l’eflieu  CD,  comme  celle  de  la  figure  vingt-cinquième:  empliffez  Fig.  3®* 
d’eau  un  tuïau  de  verre  ou  de  cuivre , comme  F G , ouvert  par  les 
deux  bouts,  & d’égale  largeur  par-tout,  de  fix  ou  fept  pieds  de  hau- 

K teur; 
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«nr-  mettez  ledo^ït  fous  l’ourertureG,  pour  empêcher  l'eaudecou- 

kr  tenez  auleffüs  de  l’un  des  bouts  de  la  réglé , comme  on  le 

ier_,  tx  ic  LLHcz.  du  l’ontre  bout  le  poids  E,  moindre  dun 

\mit  en  la  figure;  & rae'.i  j jjükz  couler  l’eau  du  tuïau  tout 

„ers  5“’"  ‘fÆ'eT  & vous  verrez  qu’elle  n’élévera  pas 

f md  eft  à tori  boûfa^c^  de  fa  chute,  maisfeu- 

epoidsouiefta  aurebou  a de  bois,  de  pareil  poids  que 


Peau  du  „„rJs  que  fon  propre  poids:  d’où  il 

n’y  a'  <;;.e  îes  pre-f ris  parles  de  l’eau  qm  faffent  le  pre- 
tnier  effort  dans  le  choc  d im  jOu  d eau. 

PREMIERE  CONSEQ^UENCE. 

Tl  fuit  de  cette  Propofition , que  les  jets  d’eau,  ou  de  quelque  autre 
fl  ,?i!s  d’eVal“  largeur  & de  viteffes  inégales,  foütiennent  aes 
corps  de,  d égal  iarge^  ces  viteffes  inégales. 

r°^  Mutant  que  l’eau  & l’air  & les  autres  corps  fluides  peuvent  etre 
^^nfîdSés  comme  compofés  de  petites  parcelles  imperceptibles,  dont 
1 mie  les  premièrL  qui  au  premier  choc  faffent  effort  pour  foü- 

teniJ  ou  pour  élever  un  poids  ; il  doit  arriver  que  lorfqu’elles  vont  deux 
fok  plus^îte,  il  y en  a deux  fois  autant  qui  choquent  en  memetem 
& pS-  cette  raifon , un  jet  qui  va  deux  fois  plus  vite  qu  un  autre , doit 
Ike  deux  lois  autant  d’effort  par  la  feule  quantité  des  petites  parcelles 
rni  choquent  ; & parce  quelles  vont  deux  fois  plus  vite,  ehes^nten 
"nfant  d’effort  par  leur  mouvement,-  &par  confequent 
lesMux  effortsM'intsenfemble  doivent  faire  un  effet  quadruple  ,&  de 
•meme  à l’égard  des  autres  proportions. 

ônoem  encore  démontrer  cette  Conféqoence  par  h Propornton 
feptième  de  la  fécondé  Partie,  & par  la  Confequence  de  la  6 . Car 
1 Pr/tî-vn-fifinn  fentième,  les  lets  qui  jailliffent  au  bas 


^ ""ZtTaniÈre  paffeu  choMvec  des  poids  qui  font  égaux  aux 

'ITdViês  hT  l’ouverture  par  où 

ForînOes  S & pour  hauteur’, la  hauteur  de  l’eau  ÿputs  cette  ou- 

fimre-  dt  qtiê  ph  L Conféqtience  de  la  fixieme  Propofition,  les 
ISÏ’d*  iets  ’foM  entre  elles  en  raifon  foos-donblee  des  differentes 
bUSirs  dei’ean  qui  efl  dans  les  réfervoirs:  il  s’enfuit  que  ces  vitef- 

lltSnr  entre  eÆsen^ÿfonfou^  Jo;^ÿ  W 

ftrS’rà  ÏÏ'au'ïb  on  raifon  doublée  dés  Àéffes  des  jets  d’égale  lar- 

geur. 
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SECONDE  CONSÉQ^UENCE. 

Il  fuit  encore  de  cette  Propofition  neuvième , ce  qui  a été  démon- 
tré dans  la  feptième  ; fçavoir  , que  les  jets  d’eau  de  même  vitefle  &de 
largeurs  inégales  foûtiennent  des  poids  qui  font  entre  eux  en  raifon 
doublée  des  diamètres  de  ces  largeurs.  Car,fuppofé  que  le  diamètre  de 
l’un  fût  double  de  celui  de  l’autre  , fa  baie  feroit  quadruple  de  l’autre 
bafe  ; & par  conféquent  il  y auroit  quatre  fois  autant  de  petit®  parcel- 
les qui  choqueroient  en  même  tems,  lefquelles , allant  avec  la  même  vi- 
telTe  que  les  petites  parcelles  du  moindre  jet,  feroient  un  effet  qua- 
druple. 

(^ue  fi  les  ouvertures  par  où  fortent  les  jets,  ont  d’autres  figures  , les 
poids  qu’ils  foûtiendront,  feront  entre  eux  comme  les  furfaces  de  ces 
ouvertures.  Il  fuit  enfin  de  toutes  ces  preuves,  que  fi  deux  jets  d’eau 
ou  d’air , différons , ont  les  diamètres  de  leurs  ouvertures  rondes , réci- 
proques à leurs  vitefîès , ils  foûtiendront  des  poids  égaux  par  leur  choc; 

& que  fi  des  corps  fluides  de  différentes  denfitez  ont  les  largeurs  & les 
vitefles  de  leurs  jets  égales,  les  poids  qu’ils  foûtiendront  par  leur  choc, 
feront  inégaux,  & feront  l’un  à l’autre  en  raifon  de  ces  denfitez. 

PROPOSITION  X. 

LEs  corps  fluides  en  tyimvement , comme  h vent  ou  une  eau  coulante , ac- 
célérent  le  premier  mouvement  qu’ils  ont  donné  à un  corps  ferme  par  leur 
prremier  choc. 

Soit  un  corps  AB,  flottant  fiir  une  eau  non  Courante  , choqué  par  TARIII. 
un  grand  vent,  commençant  tout  à coup.&  continuant  long-tems  ; il^-'S-  3^; 
efl:  évident  par  la  Propofition  précédente , que  le  premier  choc  du  vent, 
c’eft-à-dire  de  l’air  émû,  n’agit  que  par  fes  premières  particules,  qui 
aiantpeudedenfiténe  donneront  qu’une  très-petite  partiedeleurvitef- 
fe  au  corps  AB;  mais,  par  la  féconde  Propofition  de  la  première  Partie, 
le  vent  rencontrant  enfuite  le  même  corps  qui  efl  déjà  en  mouvement 
de  même  part , le  fera  aller  plus  vite  après  le  fécond  choc  , que  s’il  eût  été 
en  repos  ;&  par  la  même  raifon,  la  fui  te  des  autres  particules  de  l’air  le 
choquant  toûjours  de  nouveau , & le  rencontrant  en  plus  grand  mou- 
vement , l’augmenteront  encore  ; & enfin  il  ira  prefque  auffi  vite  que 
lèvent  même  .fila  réfiftance  de  l’eau  ne  l’en  empêche.  La  mêmecho- 
fe  arrivera  à un  corps  pefant  fufpendu,  foit  qu’il  foit  choqué  par  un  jet 
d’eau  ou  par  le  vent  : car,  par  les  deux  Propofitions  précédentes,  les 
premières  particules  du  jet  lui  donneront  du  mouvement , & la  con- 
tinuation du  choc,  par  de  nouvelles  particules,  augmentera  fa  vitefle  par 
les  raifons  ci-deflus. 

Que  fi  l’on  demande,  par  quels  degrez  fe  fait  l’accéléradon  du  mou- 

K 2 vement 
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vement  d’un  vaifTeau  fur  la  mer  ; on  peut  répondre  qu  âu  commencé- 
ment  de  fa  courfe  il  reçoit  par  le  choc  du  vent,  en  des  tems  égaux,  de 
nouveaux  degrez  égaux  de  vitelTe , & que  les  efpaces  qu  il  Parcourt  en 

des  tems  égaux,  comme  de  deux  ou  trois  fécondés , fcmt  entre  eux  corn- 

ÜSks  quaiez  des  tems  à peu  près  , fi  le  vent  fouffle  toûjours  d une 
même  force!  ce  qu’on  prouvera  en  cette  forte.  ^ 

Suppofons  que  fo  vaiffeau  pèfe  looooo  livre^&  que  les  premières 
•narticules  de  l’air  qui  choque  les  voiles  & lé  vaiffeau  _,  pefent  une  livre. 
Or  fl  l’on  exprime  les  degrez  de  la  vitefle  de  ces  premières  particules  ÿ 
l’air  par  looooi,  nombre  de  ces  poids  ; & qu  on  fuppofe , pour  mtelu- 
ieïce  de  la  démonftration  , que  le  vent  fouffle  par  reprifes  coup  fur 
coup-  il  eft  évident  par  la  fécondé  Confequence  de  la  dixième Prop 
fition  de  la  première  Partie,  que  le  vaiffeau  recevra 
parle  premier  choc,&  que  fa  quantité  de  mouvement  fera  iooooo,& 
qu’au  Fécond  choc  il  prendra  une  viteffe  de  deux  ÿgrez  pa,r  laPropon- 
lion  onzième  de  la  première  Partie  ; car  la  fqmme  des  quantitez  de  mou- 
vement du  vaiffeau,  & des  particules  de  i’air  qui  agiffent  dans  e fécond 
choc  fera  de  200001  de  même  part  , & ce  nombre  étant  divife  par 
looo’oi , fomrae  des  poids , donnera  pqim  quotient  nombre  égal 

rd“nx,  moins  ^=,;mais  pour  la  facilité  du  calcul,  on  d|^ 

nrécifément  pour  ce  quotient.  On  prouvera  de  meme , par  la  meme 
Propofition  onzième,  qu’au  troifième  choc  la  ''ofg 

de  trois  degrez,  au  quatrième  de  quatre  degrez,  & ainfi  de  fuite,  ü 

chaque  nouveau  choc  fe  fait  dans  l’intervalle  d’ime  tierce,  qui  eft  ^au- 
ne feconde,  & que  par  le  premier  choc  le  vaiffeau  fe  foit  avance  d un 
pouce  par  une  viteffe  uniforme,  il  s’avancera  de  deux  pouces  au  fécond 
Fhoc!^de  trois  au  troifième,  &c.  & enfin  au  100^.  de  100  pouœs; 
& la  fomme  de  tous  ces  pouces  fera  5050,  ou  421  pieds  moins  deux 
pouces:  mais  au  200®.  choc,  le  vaiffeau  prendra  une  viteffe  de  deiix 
cent  degrez , & s’avancera  de  200  pouces  , fa  viteffe  étant  fuppofee 
nniforme;  & la  fomme  de  tous  les  pouces , parcourus  en  200  tierces  , 
<'-ra  20100  pouces,  ou  1675  pieds,  nombre  quadruple  a peu  près  de 
A 01  nied^  Et  quoique  le  fouffle  du  ventfoit  continu,  & non  a repn- 
fes  l’accélération  ne  laiffera  pas  de  fe  faii-e  à peu  près  de  meme,acau- 
fo  nue  l’écoulement  du  tems  eft  auffi  continu , jufques  a ce  que  le  vail- 
fea”  aiant  acquis  une  grande  viteffe , la  réfiftance  de  1 eau  commence 
à diminuer  notablement  cette  progreffion.  Le  choc  des  rames  doit  tai- 
re à peu  pi-és  un  femblable  effet  fur  les  galères  en  un  tems  calme:  mais 
Wr  augmentation  de  degrez  égaux  de  viteffe,  en  des  tems  égaux,  ne 
dure  pS  lonv-tems;  parce  que  i’air  & l’eau  font  plus  de  réfiftance  , a 
mefure  oue  la  vitelTe  s’augmente  , & qu’enfin  la  galere  acquiert  une 
certaine  viteffe  quelle  n’augmente  pius,puifque  fa  plus  grande  vitehe 
doit  ê<Tê  moindre  que  celle  du  mouvement  des  raïués. 
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L E M M E. 

PROPOSITION  XI. 

UN  corps  qui  tombe  dans  T air  libre  , commence  à tomber  avec  me  vitef- 
fe  déterminée-,  ^ qui  nejl  pas  infiniment  petite  ; ceji-à-dirs  , quelle 
efi  telle,  qu'il  y en  peut  avoir  de  rnoindres , en  différons  degrez. 

Car  il  eil  impon-Die  qu’un  mouvement  foit  fans  une  vitefle  détermi- 
née, & entre  le  mouvement  & le  repos,  il  n’y  a point  dé  milieu;  donc 
fi-tot  qu’il  elT;  en  mouvement,  il  a une  certaine  vitefle. 

Que  fl  le  mouvement  vers  le  centre  efl;  caufé  par  le  choc  de  quelque 
mauère  fubtile  & invifible,  ou  par  un  principe  de  mouvement  qu’ont 
les  corps  fublunaires  les  uns  vers  les  autres,  ou  par  quelques  autres  cau- 
fes;  cet  agent  naturel,  quel  qu’il  foit,  a une  aélion  dé  terminée;  donc 
fon  eflfet  fera  auflî  déterminé , c'eft-à-dire , la  première  viteflTe  impri- 
mée au  corps  qui  tombe;  de  même  que  lorfque  du  fer  efl  poféfur  un 
corps  flottant  fur  l’eau , & qu’il  fe  meut  vers  une  pierre  d’aimant,  le 
commencement  de  fon  mouvement  a une  vitefle  certaine  & détermi- 
née, plus  grande  ou  moindre  félon  la  diftance  d’où  il  commence  à fe 
mouvoir;  & cette  vitefle  s’accé.ére  jufques  à ce  qu’il  touche  l’aimant: 
& deux  vaiflèaux  fur  mer  étant  agités  & poulTés,  l’un  par  un  venpfoi- 
ble  , & l’autre  par  un  vent  violent,  ce  dernier  fera  beaucoup  plus  de 
chemin  que  l’autre  en  un  même  tems  ; ce  qui  n’arriveroit  paâ,  fl  les 
commencemens  de  leurs  mouvemens  n’étoient  différens  l’un  defautre: 
car  leur  mouvement  s’accéléré , par  la  Propofition  précédente , & les  ac- 
célérations font  proportionnées  aux  premières  viteiTes , fî  l’on  fait  ab- 
flxaélionde  la  réfiflance  de  l’eau.  D’ailleurs , les  corps  qui  tombent  per- 
pendiculairement, accélèrent  auflî  leur  mouvem-ent,  & ceux  qui  tom- 
Wit  par  un  plan  incliné,  parcourent  un  moindre  efpace  en  même  tems. 
Donc , comme  il  efl;  dit  des  vaifleaux  fur  mer , les  commencemens  de 
leurs  mouvemens  font  plus  vîtes  en  l’un  qu’en  l’autre  ; & piuiqu  il  y a 
du  plus  & du  m.oins , la  vitefle  n’efl  pas  infiniment  petite  en  celui  qui 
commence  à tomber  perpendiculairement.  On  peut  encore  confidé- 
rer  une  balance  dont  fun  des  bras  foit  lo  fois  plus  grand  que  l’autre; 
car  fi  l’on  met  fur  l’extrémité  du  petit  bras  un  poids  de  dix  livres , & 
fur  l’autre  extrémité  un  poids  d’une-  livre  & une  once,  ce  dernier  def- 
cendra  un  peu  moAis  vîte  que  s’il  étoit  libre  ; mais  le  poids  de  cix  li- 
vres s’élèvera  avec  une  vitefle  dix  fois  moindre  ; d’où  il  s’enfuit  que  le 
commencement  de  celle  du  petit  poids  n’étoit  pas  de  la  dernière  lem 
teur , & qu’il  peut  y avoir  des  vitefles  encore  moindres  à l’infini , putfi 
qu’on  peut  augmenter  la  proportion  des  bras  de  la  balance  à linfinn 

R 3 


TAB.IIL 
Fig.  31. 


75 
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On  démontre  auffi  cette  Propofition  en  cette  forte. 

Soit  AB  une  corde  à laquelle  foit  fufpendu  le  poids  C d une  livre  , 
choque  par  un  jet  d’eau  DE,  s’élevant  perpendiculairement  & fortant 

par  un  trou  quarré  d’un  demi  pouce  de  largeur  pr  1 effort  du  poids 
de  l’eau  qu’on  fuppofe  être  dans  le  réfervoir  a la  hauteur  de  deux  peds 
au-deffus  du  trou.  Or  fi  le  premier  mouvement^  du  corps  C tombant, 
étoit  infiniment  petit  ; d’autant  que  la  raifon  au  poids  C au  poids 
des  premières  particules  de  l’eau  qui  le  choquent  , n efi  pas  infiniment 
grarfde , & que  la  raifon  de  la  viteffe  du  jet  d eau  a celle  du  poids  lorf- 
qu’il  commence  à tomber,  efi:  infime  par  fhypothefe,  fl  I on  coupe  la 
corde  de  fufpenfion  , le  poids  ne  pourra  tomber  , par  la  Propofition 

Parfit-!  car  la  ouantite  de  m.ouvement des  pre- 


qufircoUrce  à toiiber , & par  conféquent  le  poids  s’élèvera  par 
la  Propofition  douzième  de  la  première  Partie.  Mais, par  la  onzième, 
le  iet  d’eau  le  rencontrant  en  mouvement  lui  donnera  une  plus  gran- 
de tfiteffe  & par  ce  moïen  fa  viteffe  fera  accélérée,  & il  s’élèvera  en- 
fin à une  hauteur  fenfible  , par  la  Propofition  précédente  ; ce  qui  re- 
nuane  à l’expérience  : car  un  tel  poids,  choque  par  un  tel  jetjd  eau , ne 
s’élèvera  point;  mais  il  vaincra  la  force  du  jet  lorfquon  coupera  la 
corde,  & il  tombera,  puifque,  par  la  Propofition  7=.  de  la  2'.  Partie, 
ce  iet  d’eau  ne  pourroit  foûtenir  4 onces.  Donc  la  quantité  de  mou- 
vement de  ce  poids  d’une  livre  fera  plus  grande  que  celle  de  1 eau  qui 
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fera  à la  viteffe  d’un  autre  jet  d’eau  plus  large  ou  plus  vite  , recipro- 
nuement,  comme  le  poids  des  premières  particules  qui  choquent,  eit  a 
fon  poids,  il  y aura  équilibre;  & alors  , fi  peu  qu  on  augmenteje  jet 

n c(^  nniris  à ntip  hanfenr  conildera- 


nohd  qu’il'  faut  confidérer  la  première  viteffe  félon  laquelle  il  doit 
commencera  defeendre  , comme  s’il  l’avoit  déjà  effeaivem.ent  ; de  me- 
me que  fi  l’on  met  un  petit  morceau  de  fer  fur  quelque  corps  leger 
flottant  fur  l’eau  , & qu’on  en  approche  une  bonne  pierre  d’aimant  a 
cinq  on  fix  pouces  près , ce  corps  comm.encera  à fe  mouvoir  vers  l’ai- 
mant avec  une  plus  grande  viteffe  , que  lorfqu’on  l’en  tient  éloigne 
de  deux  ou  trois  pieds  :&  en  ce  dernier  cas , il  faudra  un  jet  d’eau  d’une 
- nTionfVft  de  mouvement  pour  l’empêcher  de  fe  mouvoir  vers 


en  ces  deux  cas,  comme  aiant  deux  quantitez  ce  mouvement  diiieren- 
tes  fçavoir  les  produits  de  fon  poids  par  les  deux  différentes  viteffes  a- 
veV  lefquelies  il  commence  à fe  mouvoir  vers  l’aimant. 


ou 
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. La  même  chofe  arrivera  fi  l’on  m.et  un  grand  poids  fur  un  ballon  en- 
flé : car  ce  poids  defcendra  & preffera  l’air  du  ballon,  qui  par  fon  refi- 


ra  lorfque  le  reflbrt  de  l’air  du  ballon  aura  précifément  la  force  de  re- 
poufler  ce  poids  horifontalement  avec  la  même  première  viteflè  que 
ce  poids  auroit  dans  le  commencement  de  fa  chûte , fi  le  ballon  étoic 


Ote. 


On  pourroit  même  déterminer  une  vitefle  aflêz  confidérable , com- 
me de  paffer  un  efpace  de  deux  lignes  en  une  fécondé  par  un  mouve- 
ment uniforme,  & montrer  que  cette  viteflè  efi;  moindre  que  celle  que 
prennent  les  corps  pefans  au  commencement  de  leur  chûte.  Voici 
comme  on  peut  réfoudre  ce  Problème. 

On  a trouvé  par  plufieurs  expériences  qu’une  groflè  goûte  d’eau  fai- 
foit  12  pieds  à fort  peu  pré  ; en  une  fécondé  , en  tombant  par  l’air  libre. 
Or,fuivant  la  doêlrine  de  Galilée , elle  acquiert  une  telle  viteflè  au  bas 
de  cette  chûte , qu’elle  parcourroit  vingt-quatre  pieds  à peu  près  pen- 
dant le  même  tems  d’une  fécondé , fi  elle  confervoit  cette  viteflè  acqui- 
fefans  l’augmenter  ni  diminuer.  Mais,  par  laPropofition  fixièmedela 
deuxième  Partie,  un  jet  d’eau  qui  jaillit  au  bas  d’un  réfervoirde  douze 
pieds,  a une  vitefTe  fuffifante  pour  s’élever  à cette  hauteur;  &,  félon 
Galilée , cette  viteflè  efl;  la  même  que  celle  que  la  goûte  d’eau  acquiert 
au  bas  de  cette  chute  de  douze  pieds.  Mais,  par  la  Propofition  feptiè- 


que,!i cette  ouverture  etoïc  a un  pouce  ue  uiameLre,ee 
jet  feroic  équilibre  avec  un  poids  de  72  onces  , puifque  chaque  colomxne 
d’un  pied  de^hauteur  & d’un  pouce  de  diamètre  de  bafe  pèfe  à peu  près  fix 
onces.  Mais , par  la  fixième  Propofition  de  la  première  Partie  , quand 
les  poids  en  fe  choquant  font  équilibre , leurs  viteflès  font  réciproques 
à leurs  poids.  Puis  donc  que  ce  jet  peut  foûtenir  72  onces , il  faut  que 
fa  vitelfe  foit  à la  première  viteflè  que  prendroit  ce  poids  en  tombant, 
réciproquement  comme  ce  poids  efl;  au  poids  des  premières  particules 
du  jetquiagiffent:  car, par  la  9=.  Propofition  de  la  fécondé  Partie,  il 
n’y  a que  les  premières  particules  des  jets  jufques  à une  certaine  épaif- 
feur  qui  agilTent.  Mais  parce  que  ces  premières  particules  n’agifîent 
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feulement  jufques  à fix  ou  fept  lignes,  & que  toutes  les  particules  qui 
font  dans  cet  efpace  agiflènt  inégalement,  ne  font  pas  plus  d’efiort  que 
feroient  celles  quiferoient  dans  l’épaiflèur  de  deux  lignes,  fi  elles  agifl 
foient  toutes  de  toute  leur  force , comme  un  folide  de  glace  qui  auroit 
un  pouce  de  largeur  & deux  lignes  de  hauteur;  on  trouvera  que  le 
poids  de  72  onces  fera  au  poids  de  ce  petit  cylindre  d’eau  de  deux  ii- 


So  DE  LA  PERCUSSION 

gnes  de  hauteur  & d’un  pouce  de  largeur,  comme  la  vitelTe  du  jet,  a» 
commencement  defafortie,  eftàla  première  vitefle  qu’auroit  ce  poids 
de  72  onces  en  tombant.  Or  le  poids  de  ce  petit  cylindre  n’efl:  que 
de  I de  gros,  c’eft-à-dire , d’une  once.  Donc,  li  on  fait  que,  comme 
72  efl  à ou  comme  864  à i , àinfi  une  vitefle  à faire  24  pieds  en  une 
fécondé,  foitàune  autre  viteflTe,*  ce  quatrième  proportionnel  fera  qua- 
tre lignes  en  une  fécondé,  quiefl  une  plus  grande  vitefle  que  les  deux 
lignes  qu’on  a propofées. 

Que  fl  l’on  dit  qu’il  faut  prendre  moins  de  deux  lignes  d’épaiflèur 
pour  l’équivalent  des  particules  d’eau  qui  agiflent  inégalernent , poitf 
faire  équilibre  par  leur  choc  aux  72  onces;  on  pourra  réduire  cette é- 
paiflèur  à une  ligne  & demi,  & alors  la  première  vitefle  des  corps  qui 
tombent,  fera  réduite  à pouvoir  faire  trois  lignes  en  une  fécondé  par 
tm  mouvement  uniforme,  laquelle  fera  encore  plus  grande  que  celle  de 
faire  deux  lignes  en  une  fécondé,  qu’on  a fuppofé  être  celle  avec  laquel- 
le les  corps  pefans  commencent  leur  chute. 

On  pourroit  encore,  pour  réfoudre  ce  Problème,  fe  fervir  de  ces 
petits  cylindres  ou  canons  de  verre  folide  d’une  ligne  ou  deux  d’épaif- 
feur , dont  les  Emailleurs  fe  fervent  ; ce  qu’on  fera  en  la  manière  fui- 
vante.  Mettez  fur  un  marbre  bien  uni,  fitué  horifontalement , un  de  ces 
petits  canons  longs  de  2 pouces  & épais  de  2 lignes  ; chargez-le  d’un 
fer  ou  d’un  autre  corps  dur  & poli,  & y ajoûtez  des  poids  jufqu’à  ce 
que  le  verre  puiffe  être  écrafé.  Laiffez  tomber  enfuite  d’une  médiocre' 
hauteur  fur  un  pareil  bout  de  verre  pofé  de  même  fur  le  même  marbre, 
un  poids  de  fer  ou  de  cuivre  plat  & uni  en  fa  furface  inférieure , fitué  ho- 
rifontalement,  & augmentez  ce  poids  jufqu’à  ce  qu’il  écrafe  le  verre. 
Or  fi,  par  exemple,  il  faloit  400  livres  de  poids  pour  écrafer  le  petit 
cylindre , & que , laiflant  tomber  de  7 pouces  un  poids  de  deux  livres  2 
onces , il  s’en  écrafât  un  femblabîe  ; on  feroit  cette  analogie , comme 
400  efl  à deux  livres  ainfi  une  vitefle  à parcourir  830  fignes  en  une 
fécondé,  ( qui  efl  la  vitefle  qu’acquiert  à peu  près  un  poids  de 2 livres 
2 onces  de  fer , d’une  hauteur  de  fept  pouces)  efl  à quatre  lignes  & un 
peu  plus:  d’où  vous  pourrez  juger  que  la  première  vitefle  d’un  poids  de 
400  livres,  qui  commence  à tomber  dans  un  air  calme,  efl  telle  qu’il 
pourroit  faire  quatre  lignes  en  une  fécondé,  s’il  continuoit  à fe  mouvoir 
uniformément  félon  cette  première  vitefle.  On  a fait  cette  expérien* 
ce&plufieurs  autres  femblables,  lefquelles  ont  donné  à connoître  cet- 
te première  vitefle  de  pouvoir  faire  à peu  près  quatre  lignes  en  une 
fécondé. 

AVERTISSEMENT, 

G Alliée  a fait  quelques  raifonnemens  ajfez  vrai- femblables  pour  prouver 
qu'au  premier  mment  qu  un  poids  commence  à tomber , fa  vitejfe  efl  plus 
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fetîte  qu'aucuns  qu'on  puijje  déterminer.  Mais  ces  raifonnemens  fùvX  fondés 
fur  les  dmfums  à t infini,  tant  des  vitejfes  que  des  efpaces  pajjés,  Êf  des 
te?ns  des  chûtes , qui  font  des  raifonnemens  très-fufpeSts , comme  celui  que  les 
anciens  faifoient  pour  prouver  qü Achille  ne  pourroit  jarnais  atrapper  une  Tor- 
tue', auquel  raifonnenient  il  ejl  dÿicile  de  répondre  S dé  en  donner  la  folu- 
tion;  mais  on  en  démontre  lafaujfeté  par  f expérience,  ^ par  d’autres  rai- 
fonnemens plus  faciles  à concevoir.  Ainfi  l'on  objectera  à Galilée  les  raifon- 
nemens ci-dejfus , qui  font  faciles  à concevoir,  particulièrement  celui  de  la  ba- 
lance, S qjti  font  beaucoup^  plus  clairs  que  les  fiens,  qu'il  a fondés  fur  les  di- 
vifvms  à l’infini,  qui  font  inconcevables,  &f  fur  de  certaines  régies  de  l'accé- 
lération de  la  vitefè  des  corps , qui  font  douteufes:  car  on  ne  peut  fçavoir,  fi 
le  corps  tombant  ne  paffe  pas  un  petit  efpace  , fans  accélérer  fan  premier  mm-, 
vement,  à caufe  qu'Ufaut  dutems  pour  produire- la  plupart  des  effets  natu^ 
rels,  comme  il  paroît  lorfqu’on  fait  paffer  du  papier  au  travers  d'une  grande 
flamme,  avec  une  grande  vit ffe , fans  qu'il  s'allume-,  ^ par  conféquent  on 
doit  préférer  les  rafmnemens  ci-dejjus  à ceux  de  Gaiilée. 

PROPOSITION  XI  1. 

Soit  !e  poids  C,  fufpendu  à k corde  AB,  plus  pefant  que  le  poids  T.^e-.rir' 
F,  fuppofé  faasTeflbrt;  &quelaviteflè  du  poids  F,  foit  telle  que  Fig.  '31/ 
choquant  le  poids  C de  bas  en  haut , il  puiiTe  l’élever.  Je  dis  qu’il  peufy 
avoir  un  jet  d’eau  tel  que  choquant  le  même  poids  C,  de  bas  en  haut,  il 
ne  pourra  l’élever,  quoique  la  vitelTe  foit  égale  à celle  du  poids  F; 
mais  que  fi  ce  jet  d’eau  choque  horifontalemênt  le  même  poids  C , il 
le  pouffera  beaucoup  plus  loin , que  le  poids  F ne  le  pouffera , le  cho- 
quant horifontalement  avec  la  même  viteffe. 

Suppofons  que  le  poids  C pèfe  vingt  onces,  & le.  poids  F une  once, 

& que  les  premières  particules  de  l’eau  du  jet  qui  agiffent  au  premier 
moment  du  choc,  pèlent  une  demi  once.  Il  efl;  évident  par  la  feptiè- 
me  Propofition,  que  li  AB'ell  le  réfervoir  d’eau  d’où  fort  le  jet,  & TAE.îlî. 
qu’il  foit  d’une  telle  hauteur,  l’ouverture  D,  d’une  telle  largeur,  Fig,  34.’ 
que  le  cylindre  d’eau  qui  a pour  bafe  cette  ouverture  & pour  hauteur 
AB,  pèfe  vingt  onces;  le  jet  d’eau  foûtiendra  feulement  le  poids-  C, 

& ne  l’élévera  pas , mais  le  poids  F , étant  deux  fois  plus  pefant  que 
les  premières  particules  du  jet,  l’élévera  par  fou  choc. 

(^ue  li  l’on  fufpend  le  poids  F auprès  du  p^ids  C,  dans  la  machine  j 
décrite  en  la  première  Propofition;  & que  l’aiant  élevé  à 21  degrez,  pig.  3.  ’ 
on  le  lailîe  aller  contre  le  poids  C ; il  lui  donnera  une  vitefle  qui  le  fe- 
ra aller  jufques  à la  hauteur  d’un  degré,  par  la  Conféquence  de  la  dk 
xième  Propofition  de  la  première  Partie;  au  lieu  que  les  premières 
particules  de  l’eau  du  jet , lorfqu’elles  le  choqueront  horifontalement 
avec  la  même  viteffe , ne  lui  donneront  qu’environ  7 degré  de  vitellê; 
mais  la  continuation  du  choc  par  les  particules  d’eau  fuivantes,  accélér 
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§2  la  percussion 

rant  fon  mouvement,  le  fera  aller  à plus  de  trois  ou  quatre  degrez , & 
même  fl  le  jet  d’eau  le  fuivoiten  fon  mouvement  pour  le  choc^er  tou- 
Surs  avec  lamême  force  direaement  il  l’eleveroit  enfin  plus  ^ut  que 
e point  de  fufpenfion.  Car  foit  le  même  poids  C,  atacim  a la  corde 
T^Çïï.IIî.  F . ^ diverfes  fitiiations  dans  la  cireonference  BH IF  de  90 

tgr’ez  Tx  poSsB,  H,I„F:  il  ell:  évto  que,  pmfque  le  j« 
le  lent  foûtenir  étant  en  repos  au  point  F , il  1 elevera  au-deüus  de  ce 
point , s’il  l’a  déjà  mis  en  mouvement  par  la  onzième  Propofition  de 
Fa  première  Partie,  & à plus  forte  raifon,  lorfquil  le  rencontrera  a la 
ha^ur  B I,  ou  B H.  Que  fi  ce  poids  etoit  foutenu  par  des  appuis  a 
la  hauteur  BI,  un  jet  eau  de  même  vitelTe,  dont  1 ouverture  feroit 
i S dl  prelmef.  comme  la  ligne  horifontale  ID  ell  au  ralon  AI, 

l’emtrêcheroit  de  tomber,  fi  les  appuis 


doù  Ion  doit  tirer  cette «-oniequciu-c, 

C , tombant  perpendiculairement , ell  double  de  celle  avec  laquelle  1 
commence  à defcendre  par  un  plan,  dont  l’angle  dmcimaifon  eft  de 

trente  degrez.  . 1 • 

On  trouvera  de  même  en  toutes  les  autres  iiichnaifons  le  jet  d eau 

qui  fera  fuffifant  pour  faire  équilibre  avec  le  poids. Ci  ou  avec  quelque 

autre  poids  qu’on  voudra.  . , , . 

U faut  remarquer  que  fi  les  premières  particules  du  jet  ne  peuvent 

élever  un  poids , les  fuivantes  ne  doivent  pas  l’élever , puifqu  elles  ne 
vont  pas  plus  vite,  & que  leur  poids  n’eft  pas  plus  grand  que  cemi 

des  premières. 

CONSÉQUENCE. 


Il  fuit  de  cette  Propofition  & de  la  feptième  de  cette  fécondé  Par- 
tie que  la  force  du  choc  de  bas  en  haut  n efl:  pas  infinie , c eft-à^ire, 
ou’ùn  petit  corps  n’éiévera  pas  un  corps  quelque  grand  qu’il  puifle  e- 
tre  en  le  choquant  de  bas  en  haut  ^ puifque^  plufieurs  petites  particu- 
les d’eau  choquant  enlemble  un  corps  de  médiocre  pefanteur , ne  peu- 
vent l’élever  : mais  fi  le  poids  fufpendu  efi;  une  grofle  boule  à relTort, 
& qu’une  petite  boule  %ulfi  à relTort,  le  choquant  de  bas  en  haut,  ne 
puilfe  l’élever  tout  entier  ; elle  ne  laiflèra  pas  d’élever  unp^la  parue 
ehoqitée,  & même  la  partie  oppofée  au  choc  par  le  frémiffement  au 

reffort, 

PROPOSITION  XIII. 

Sjf  deux  fdds  aîant  une  égale  quantité  de  mouvement , tombent  fur  une  ha^ 
knce  de  part  8*  autre  du  centre  de  mouvement , en  des  joints  égale- 
’ ^ miû 
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mefit  àijîans  de  ce  centre  , ils  feront  équilibre  au  moment  du  choc-,  S fi  les 
feints  où  ils  choquent  la  balance  , font  inégalement  diftans  du  centre  de  mou- 
vement , ils  ne  feront  pas  équilibre  ; mais  fi  leurs  qiiantitez  de  mouvement 
font  en  raîfon  réciproque  des  difiances  inégales , Us  feront  équilibre  au  moment 
du  choc. 

Aïez  une  balance  comme  AB,  tournant  fur  l’eiîieu  CD  ; mettez  TAS  îîr. 
deux  poids  égaux  fur  cette  balance  aux  points  E & L,  également  ^^>6-  î»* 
diilans  du  centre  de  mouvement  I : ces  poids  feront  équilibre  par  les 
régies  de  la  Méchanique.  Otez  l’un  des  poids  qui  étoit  au  point  L,  & 
par  le  moïen  d’un  vailîeau  cylindrique  fort  large,  plein  d’eau, comme 
AB  en  la  trente  - quatrième  figure  , faites  tomber  fur  le  même  point 
L,  un  jet  d’eau  qui  falTe  équilibre  avec  le  poids  en  E,  comme  il  a été 
enfeignéenla  ièptième  Propofîtion  de  la  fécondé  Partie  ;&  au  lieu  du 
poids  qui  eil  au  point  E , faites  y tomber  un  autre  jet  d’eau  égal  au 
premier  : il  eft  évident  que  ces  jets  d’eau  feront  équilibre  entre  eux  ; 

& qu’y  aiant  autant  de  particules  d’eau  qui  choquent  en  même  tems 
en  l’un  qu’en  l’autre  , -celles  de  l’un  auront  enièmbleune  quantité  de 
mouvement  égale  à celles  de  l’autre  enfemble , puifqu’on  fuppofe  qu’el- 
les vont  avec  une  même  viteflè.  Il  eft  encore  manifefte,  que  fi  deux 
petits  corps  égaux  entre  eux  & fans  reflbrt , font  de  même  poids  que 
ces  pfemières  particules  d’eau  , & choquent  la  balance  aux-mêmes 
points , en  même  tems , avec  des  vitefles  égales , ils  feront  auffi  équi- 
libre, & auront  des  quantitez  de  mouvement  égales  avant  de  choc. 

Mettez  enfuite  les'deux  premiers  poids  en  des  diftances  inégales, 
comme  en  L & en  H;  le  poids  en  L emportera  le  poids  en  H:&  par- 
ce que  le  jet  en  L , faifbit  équilibre  avec  le  poids  en  E,  & que  ce 
poids  étant  en  H,  ne  fait  plus  équilibre  avec  le  poids  en  L,  il  ne  fera 
pas  non  plus  équilibre  avec  le  jet  en  L : & par  la  même  raifon  , fi  le 
jet , qui  tombant  en  E faifoit  équilibre  avec  le  jet  tombant  en  L , eft 
tranfporté  pour  tomber  en  H,  il  cefîera  de  faire  équilibre  avec  l’autre 
jet  ; & de  même  à l’égard  des  petits  corps  égaux  qui  tomberoient  en 
même  tems  avec  des  vitefles  égales  aux  points  L & H.  Or  fi  les  pre- 
miers poids  font  entre  eux  en  raifon  réciproque  des  diftances  LI,HI, 
iis  feront  équilibre  étant  en  L & H.  Mais , par  ce  qui  a été  dit  dans 
laPropofîtion  feptième  de  la  fécondé  Partie, fi  MI  eft  égale  à IH,& 
qu’on  faflè  tomber  au  point  M un  jet,  dont  l’ouverture  foit  à l’ouver- 
ture d’un  des  premiers  jets,  comme  le  poids  nouveau  mis  en  H,  eft  à 
l’un  des  premiers  poids  mis  en  L , il  fera  équilibre  avec  ce  poids  mis 
en  H;  & s’il  eft  tranfporté  en  H , il  fera  alors  équilibre  avec  le  pre- 
mier poids  mis  en  L;  & lî  au  lieu  de  ce  poids  enL,  on  y fait  tomber 
un  des  premiers  jets , il  y aura  encore  équilibre  entre  ces  deux  jets  in- 
égaux, parce  que  chacun  d’eux  fait  le  même  effort  que  les  poids  avec 
lelquels  ils  font  équilibre  en  diftances  égales.  Il  paroît  donc,  qu  afin 
que  deux  corps  qui  tombent  fur  une  balance  déjà  & delà  du  centre  de 
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mouvement  en  même  tems , falTent  équilibre  au  moment  du  choc  , il 
eft  néceffaire  que  les  diftances  des  points  où  iis  tombent,  foient  enrai- 
fon  réciproque  de  leurs  quantitez  de  mouvement  que  fi  deux  corps 
TAB.III.  inégaux  comme  A & B , atachés  aux  extrémitez  d’une  ligne  inflexi- 
î'ig.  3<ï-  ble  AB,  fituéehprifontalement,  tombent  fur  la  ligne  CD,  fuppofée 
inflexible  & inébranlable , & que  le  point  E , qu  on  fuppofe  etre  leur 
centre  commun  de  pefanteur  , rencontre  la  ligne  CD,  il  le  fera  équi- 
libre entre  ces  poids  au  moment  du  cnoc,fuppole  que  ces  poids  tom- 
bent avec  une  viteflè  égale; ce  qui  eft  poflible,  comme  il  fera  démon- 
tré enfuite  i car  il  doit  arriver  la  meme  choie  , que  fi  la  ligne  AB 
s’appelant  par  fbn  point  E fur  la  ligne  CD,  ces  poids  inégaux  tom- 
boient  avec  des  vitefles  égales  fur  les  points  A & B. 

TAB III  II  s’enfuit  auffi , que  fi  un  corps  comme  GE , dont  le  centre  de  pe- 
Fig  37  ' fanteur  foit  au  point  N,  tombe  félon  la  ligne  de  direftion  N M, per- 
pendiculaire à l’horifon  fur  une  ligne  horifontale inébranlable,  il  fefera 
équilibre  au  moment  du  choc  ; & que  s’il  la  rencontre  par  un  autr^de 
fes  points,  hors  de  cette  ligne  NM,  il  ne  fe  fera  pas  équilibre  entre 

les  parties  de  ce  corps.  ^ , 

TAB  III.  Il  s’enfuit  encore,  que  fi  deux  corps  égaux  en  poids  tombent  en  rne- 
Hg.  30/ me  tems  avec  des  vitefles  inégales  fur  la  balance  A B,  ils  ne  feront  point 
équilibre  au  moment  du  choc , fi  les  difbnces  depuis  le  point  I , jüfques 
aux  points  où  ils  tombent,  ne  font  en  raifon  réciproque  de  leurs  quan- 
titez de  mouvenient:  de  même,  fi  un  poids  d’une  livre  tombe  de  cent 
pieds  de  hauteur , fur  l’un  des  bras  de  cette  balance , & qu’un  autre  poids 
de  dix  livres  tombe  de  la  hauteur  d’un  pied  fur  l’autre  bras  en  diflance 
inégale  du  point  I,  ils  ne  feront  point  équilibre  au  moment  du  choc  ; 
parce  que  leurs  vitefles  acquifes  par  leur  chute , font  en  raifon  foiis-dou- 
blée  de  100  à un , c’efl-à-dire,  comme  10  ài  , par  la  première  Suppo- 
fition,&  parconféquent  elles  feront  réciproques  à leurs  poids, &kurs 
quantitez  de  mouvement  feront  égales,  par  la  quatrième  Propofitionde 
la  première  Partie  ;&  par  ce  qui  eft  dit  ci-delTus,  ces  poids  doivent  tom- 
ber à diftances  égales  du  point  I , pour  faire  équilibre  au  moment  du 


choc. 

L’on  voit  par  ces  raifonnemens,qu  afin  que  deux  corps  étant  en  mou- 
vement & tombant  de  part  & d’autre  du  centre  d’une  balance  en  même 
tems,faiTent  équilibre  au  moment  de  leur  choc; il  faut  que  le  nombre 
folide,  produit  par  la  multiplication  du  poids  de  l’un,  par  fayiteffe,& 
pariadiftancedupointoù  il  tombe jufques  au  centre  de  la  balance, foit 
égal  au  nombre  folide  de  l’autre  poids  multiplié  de  même  : comme  fi  un 
corps  pèfe  trois  onces  _,  & choque  avec  une  vkefle  de  quatre  degrez  le 
bras  d’une  balance,  à cinq  pouces  de  diftance  du  centre  de  mouvement, 
Ibn  produit  folide  fera  (5o,  qu’on  peut  appeller  fa  quantité  de  mouvement 
Ibliae;  & fi  un  autre  corps  pèfe  deux  onces,  & qu’il  choque  la  balan- 
ce avec  trois  degrez  de  vitelTe  à une  diftance  de  dix  pouces  du  centre 
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de  monvement , le  produit  de  ces  trois  nombres  fera  encore  do,  & ces 
deux  corps  feront  équilibre  au  moment  de  leur  choc. 

A l’égard  du  choc  oblique  des  jets  d’air  ou  d’eau,  voici  les  régies  qu’on 
peut  fuivre. 

Soit  KL  la  direétion  d’un  jet  d’air  fortant  de  quelque  foufEet  ou  de 
quelque  machine  comme  celle  de  la  figure  28®,  & foit  fuppofé  que  ce 
jet  ait  la  même  vitefTe  & la  même  largeur  qu’un  autre  qui  fouffleroit  de 
haut  en  bas  par  le  tuïau  F G fur  la  régie  ou  balance  A B au  point  L,  & 
qu’il  y ait  au  point  E un  poids  tel  qu’il  puifTe  faire  équilibre  avec  la  for- 
ce du  jet  d’air  GL:  on  demande  quel  poids  il  faut  mettre  au  point  E, 
pour  faire  équilibre  avec  la  force  du  jet  d’air  oblique  KL. 

Soit  abailTée  la  perpendiculaire  K N fur  le  plan  de  la  régie  AB;  il 
eil:  évident  par  ce  qui  a été  dit  dans  la  Propofîtion  cinquième , que  la  for- 
ce de  ce  choc  fera  à celle  du  choc  direft  GL,  comme  laiigneKLefl 
à la  ligne  K N : fi  donc  on  fait  que  comme  K L eft  à K N , ainfi  le  pre- 
mier poids  en  E foit  à un  autre  poids  ; ce  dernier  poids  étant  mis  au 
point  E fera  équilibre  avec  la  force  du  jet  oblique  KL,  & fi  l’angle 
KLN  efl;  de  30  degrez,  ce  dernier  poids  fera  au  premier  comme  i à2. 

Soit  maintenant  CD  un  efîîeu  cylindrique , comme  celui  de  la 
fi^re  25',  autour  duquel  puifle  tourner  la  régie  AB,  fituée  horifon- 
talement,  & traverfant  cet  effieu  à angles  droits.  Soit  élevée  perpen- 
diculairement fur  le  plan  de  cette  régie  la  ligne  BE  : foit  aufîî  conti- 
nuée de  part  & d’autre  en  H G la  ligne  e B dj  divifée  également  en  B, 
& parallèle  à l’axe  du  cylindre  CD:  foient  encore  les  lignes  ponéluées 
LBI,  KBM,  fe  coupant  à angles  droits  dans  le  plan  des  lignes  EB, 
HBG. 


TA3  III 
Fig.  3=' 


TA 
IV  . 

Fig.  49. 


Il  eft  manifefte  que, s’il  y a un  poids  fufpendu  au  pointB,unepuif- 
fance  en  E,  tirant  félon  la  direélion  B E,  agira  de  toute  fa  force  pour 
élever  ce  poids  ; & qu’étant  au  point  G,  & tirant  félon  la  direétionB  G, 
elle  n’agira  aucunement  fur  lui  pour  l’élever , parce  que  la  régie  A B 
ne  peut  tourner  en  ce  fens-là.  Mais,  fi  on  confidére  toutes  ces  lignes 
partant  du  point  B , comme  les  raïons  égaux  d’une  roue  dont  ce  point 
feroit  le  centre,  on  jugera  aifément  que  la  même  puiffancè  étant  en  M, 
& tirant  félon  la  direàion  BM  pour  élever  le  poids  mis  en  B,  n’agira 
que  félon  la  proportion  de  la  ligne  BM  ou  BE  à la  ligne  BN,ft  MN 
eft  perpendiculaire  à B NK;  parce  que  cette  puiffancè  s’avançant  de 
l’efpace  BM,ne  s’avanceroit  félon  la  direèlion  perpendiculaire  de  bas 
en  haut  que  de  l’efpace  B N,  au  lieu  que  la  puiffancè  E s’avançant  fé- 
lon la  direélion  BE  par  un  efpace  égal  à BM,  parcourroit  unefpace 
égal  à BM  félon  la  même  dijeftion  perpendiculaire;  «St  afin  que  ces 
deux  puiffances  fiflènt  équilibre,  il  faudroit  que  celle  qui  feroit  enM, 
fût  à celle  qui  feroit  en  E,  commeBEouBM,  à BN. 

La  même  chofe  arrivera  à deux  jets  d’air  de  même  largeur  & de  mê- 
me viteffe,  dont  run,fçavoir  PO  parallèle  à KBM,choqueroitdirec- 
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tement  une  furface  perpendiculaire  BRSE,  & l’autre  choquer  oit  di- 
reâement  de  bas  en  haut  au  point  B une  lùrface  repréfentée  par  H G, 
qui  feroit  dans  le  même  plan  que  la  régie  AB.  Car  , fi  ce  dernier 
fait  équilibre  avec  un  poids  de  2 onces  mis  en  B , l’autre  fera  équili- 
bre avec  un  poids  d’une  once  mis  an  même  point;  & fi  un  autre  jeté- 
gai  à PO  choquoit  la  même  furface  repréfentée  par  la  ligne  LBI, 
félon  la  direélion  perpendiculaire  T O, de  bas  en  haut,  il  feroit  équili- 
bre feulement  avec  une  demi  once:  car  la  force  de  ce  j'etchoqumt  obli- 
quement la  fiirface  LBI,  fous  un  angle  de  trente  degrez,n’auroit  que  la 
moitié  de  la  force  qu’il  auroit  en  la  choquant  direélement  félon  la  ligne 
PO;  & oarce  qu’il  ne  pourroitfbûtenir  qu’une  once  par  ce  choc  direét , 
il  n’en  foûtiendroit  qu’une  demi  par  le  choc  oblique  de  30  degrez. 

T A B.  On  en  a fait  l’expérience  en  la  manière  fuivante. 

.IV*  eft  le  même  bras  AB  de  la  balance  de  la  figure  49e,  aiant  fon 

F'g-  centre  de  mouvement  en  la  ligne  ef.  On  atacha  k Ton  extrémité  b un 
coin,  ou  prifme  creux , compofé  de  trois  petits  aix  très-minces  de  mê- 
me longueur  & largeur , fçavoir  D G , E H , H D ; le  petit  ak  D E F G 
-étoit  fur  la  régie  a b en  une  fituation  horifontaie;_les  troislignes  FG, 
F H , GH,  étoient  égales  entre  elles.  On  avoit  mis  à l’extrémité  a un 
poids  tel  qu’il  faifoit  équilibre  avec  ce  coin.  On  fit  uîk  ouverture  ron- 
de g d’environ  neuf  lignes  de  diamètre  au-defiTus  d’un  tuïau  de  bois 
quarré,  fitué  horifontalement , qui  portoit  le  vent  d’un  grand  Ibufflet 
àargé  d’une  pierre  fort  pefante:  le  vent  fortant  par  l’ouverture  g al- 
lolt  direèlement  de  bas  en  haut.  On  fit  rencontrer  vis-à-vis  de  cette 
ouverture  le  milieu  de  faix  D E F G,  fitué  horifontalement,  après  avoir 
tourné  la  régie  avec  foneffieu,  en  forte  que  la  pointe  H du  coin  étoit 
en  haut;  & le  jet  d’air  rencontrant  direèlement  cette  furface  DG  à 
quatre  pouces  de  diftance  de  l’ouverture  g,  fit  équilibre  avec  un  poids 
d’une  once.  Mais  lorfqn’on  eût  remis  le  coin  en  fa  première  fituation, 
comme  on  le  voit  en  la  figure , le  même  jet  d’air  choquant  oblique- 
ment la  furface  DIFH  dans  fon  milieu  à la  même  diftance  de  quatre 
pouces  de  l’ouverture,  il  ne  foûtint  qu’un  quart  d’once:  car  l’angle  de 
fobliquité  du  choc  étant  de  trente  degrez , il  perdoit  par  cette  caufe 
la  moitié  de  fa  force;  & cette  furface  étant  pouffée  par  le  jet  félon  la 
direction  KM  de  la  49e  figure,  & non  félon  la  direètion  BE  qui  efi: 
la  direélion  propre  de  l’extrémité  B de  la  balance,  il  perdoit  encore 
une  moitié  de  cette  moitié  de  force.  On  fit  enfqite  une  autre  ouver- 
ture m égaie  à la  première,  & les  deux  jets  d’air  g choquant  obli- 
quement les  furfaces  DH,  EH,  firent  équilibre  avec  une  demi  once; 

T A B mais  quand  ils  vinrent  à choquer  direélement  la  furface  D E F G , après 
IV*’  qu’on  eût  tourné  la  régie  avec  fon  elfieu,  ils  fib.-ent  équilibre  à deux 
E'i-  s O*  onces  précifément.  . - 
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TROISIÈME  PRINCIPE 

D’EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION  XIV. 

SI  deux  corps  égaux  ou  inégaux , atachés  aux  extrémîtez  d’une  balance^ 
tombent  fur  un  appui  ^ en  forte  qu'au  moment  que  la  régie  qui  fert  de  ba- 
lance, rencontre  l appui , il fefajfe  équilibre  entre  les  deux  corps;  l’appui  re- 
cevra plus  d'împrefjîon  par  le  choc,  que  fi  la  régie  le  rencontrait  autrement. 

Aïez  une  balance  comme  AB,  appaïée  fur  la  ligne  CD,  ( il  faut  taB,  tl. 
prendre  cette  ligne  le  cote  dun  priline’  triangulaire,  dont  l’un  Fig-  M' 
des  plans  foitpofé  far  une  furface  horifontale);  mettez  un  poids  comme 
F,  près  de  l’extrémité  B , foûtenue  par  l’appui  f,  & un  autre  petit 
prifme  tri^gulaire  près  de  l’autre  extrémité  A,  Bont  la  ligne  SRfoit 
l’un  des  cotez,  laquelle  ligne  fervira  d appui  à une  autre  régie  L E I 
chargée  de  deux  poids  L & M,  deçà  & delà  du  point  E,  quieftfup- 
pofé  le  centre  du  mouvement  de  cette  régie  IL;  faites  que  ces  poids 
foient  tellement  chfpofés , que  les  deux  L&M  foient  en  équilibre,  & 
qu’ils  f^ent  auiîî  équilibre  enfemble  avec  le  poids  F.  Or  li  vousajoûtez 
un  petit  poids  fur  E,  le  poids  F s’élèvera  ; mais  fî  vous  éloignez  le  poids 
^ on  en  P,  le  poids  F ne  s’élèvera  point,  quoique  le  poids 

ajouté  demeure,  parce  qu’alors  le  poids  Mne  s’appuiera  pas  par  tout 
fon  poids  fur  la  régie  AB  : & même  vous  verrez  que  fî  le  poids  Meft 
lo  ou  12  fois  p'üs  éloigné  du  point  E,  que  le  poids  L,  qu’on  fuppofe 
lui  être  égal , on  pourra  y ajoûter  un  très-grand  poids , fans  qu’il  puif- 
fe  faire  élever  le  poids  F ; ce  qui  procède  de  ce  que  ce  grand  poids 
ajoute,  ne  fait  pas  tourner  la  règle  LI,  lenfiblement  plus  vite  que  le 
feul  poids  , égal  au  poids  L ; & par  conféquent  il  ne  fe  fait  pas  un  ef- 
fort fenfîbiement  plus  grand  fur  l’appui  SR  j pour  faire  élever  le  poids 
L : enfîn  vous  verrez  toujours  que  le  plus  grand  effort  des  deux  poids 
L&M,  pour  faire_ élever  le  poids  F,  fera  lorfqu’üs  feront  équilibre 
entre  em,  foit  qu’ils  foient  égaux,  &en  égales  diftances  du  pointE, 
foit  qu’étant  inégaux  leurs,  diftances  du  point  E foient  en  même  rai- 
fon  réciproque. 

jU  même  chofe  arrivera,  fî  l’on  fe  fert  de  deux  jets  d’eau  au  lieu  de 
poids  : car  vous  verrez  que  leur  plus  grand  effort  pour  faire  élever  le 
poids  F,  fera  lorfque  choquant  la  régie  LI,  audeçà&  au  delà  du  point 
E,  ils  feront  équilibre  entre  eux.  D’où  il  s’enfuit  que,  fî  une  ligne  hori^ 
fontale  comme  AB,  fbppofee  inflexible,  & chargée  à fes  extré mitez 
ûes  2 poids  inégaux  A<xB,  dont  le  centre  commun  de  pelanteurfbit  tab  III 
le  point  E,  choque  par  ce  point  en  tombant  la  ligne  CD;  cette  h'gne  Fig.  j<.’ 
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recevra  un  plus  grand  effort  par  ce  choc,  que  fi  elle  avoitete rencon- 
trée par  un  autre  point  comme  E,  prourvû  que  chaque  poids  tombe  a- 
TAB.IIL 'y£(;  même  viteflé  j & que  fi  un  corps  comme  GE,  eftpoulîè  contre 
37-  une' boule  fufpendue,  fon  plus  grand  effort  pour  la  faire  mouvoir  fera 
lorfouelie  fera  rencontrée  par  le  point  où  paffe  la  ligne  NM,  qui  eft 
dans  la  direftion  du  centre  de  pefanteur  de  ce  corps.  La  même  choie 
T AB, III.  arrivera,  fi  une  balance  comme  A B tournant  horifontalement  fur  lepi- 
Fig-'ai-*  vôtCD,  a deux  furfaces  à fes  extrémitez  comme  A&B,  pofées  ver- 
ticalement: car  fi  ces  furfaces  font  entre  elles  enraifon  réciproque  des 
diilances  AC,  BC;  elles  feront  équilibre  étant  pouflees  par  un  même 
vent,  & l’effort  du  vent  pour  renverfer  CD,  fera  plus  grand,  que  fi 
l’une  ou  l’autre  de  ces  furfaces  écoit  plus  éloignée  du  point  . C.  Nous 
i,  appellerons  le  point  par  lequel  un  corps  rencontrant  un  autre,  fait  le 
plus  grand  effort , le  centre  de  percuflion  de  ce  corps. 


PROBLEME. 

PROPOSITION  XV. 

ETant  donnée  une  ligne , fe  fnouvant  cîrculairement  à l'entour  d'une  de  fes 
exîréfuitez  hninobile , trouver  le  point  (pii  lu  dîvife  en  deux  purties  de- 
gale  quantité  de  mouvement. 

TAB  I!I  Soit  une  ligne  AB , décrivant  par  fon  mouvement  à l’entour  du  point 

Fig.  38. "a  le  fefteur  ABC;  on  demande  quel  point  divifera  cette  ligne 
en  parties  d’égales  qu  an titez  de  mouvement.  C^ue  ce  point  foitD,  qui 
décrit  l’arc  DE;  & foit  divifée  AD  en  deux  également  au  point  F, 
&BD  auffi  également  au  point  G.  Or  la  viteffe  du  point  D en  fon 
mouvement  par  l’arc  DE,  & celle  de  B,  par  B C,  font  mefurées 
par  les  lignes  AD,  AB,  comme  aufli  A F fera  la  mefure  de  la  vi- 
teffe du  point  F,  & AG,  de  celle  du  point  G;  car  comme  ces  li- 
gnes font  entre  elles,  ainfi-ces  viteffes  feront  entre  elles.  Mais  G étant 
le  centre  de  pefanteur  de  DB,  fi  elle  efi:  divifée  en  fes  points  à l’in- 
fini, toutes  les  diftances  du  point  A,  à chacun  de  ces  points,  feront  en- 
femble  égales  à la  fomme  de  la  diftance  A G,  prife  autant  de  fois  ; _& 
par  conféquent  fi  tous  ces  points  fe  mouvoient  félon  la  viteffe  du  point 
G,  leurs  quantitez  de  mouvement  feroient  égales  enfemble  à celles 
qu’ils  ont  fe  mouvans  félon  leurs  viteffes  particulières  par  la  bande 
B C E D , & la  quantité  de  mouvement  de  la  ligne  D B , comme  fi  el- 
le fe  mouvoit  toute  entière  félon  la  viteffe  du  point  G.  Le  même  fe- 
ra dit  de  la  ligne  AD;  fçavoir,que  fa  quantité  de  mouvement  fera 
de  même  que  fi  elle  fe  mouvoit  toute  entière  félon  la  viteffe  du  point 
F.  Donc,  puifque  le  point  D eft  fuppofé  divifer  la  ligne  AB,  en 
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forte  que  les  parties  AD,  BD,  ont  une  égale  quantité'  de  mouvcxTent , 
lorfque  la  ligne  A B fe  meut  circulairement  -,  h quanciié  de  moux’e- 
ment  de  la  ligne  D B , en  fon  mouvement  par  l’efpace  D B CE  , fera 
égale  à celle  de  la  ligne  AD  , décrivant  le  iefteur  A DE.  Donc  le 
poids  de  la  ligne  D B,  fera  au  poids  de  la  ligne  AD,  en  ce  mouvement 
réciproquement  comme  la  viteffe  du  point  F,  à la  vitelTe  du  point  g! 

Mais  les  poids  de  ces  lignes  font  comme  les  lignes  , & leurs  viteffes 
moïennes,c’eft-à-dire,  celles  de  leurs  centres  de  pefanteur,  font  com- 
me les  lignes  AF,  AG.  Donc  , par  la  quatrième  Propofition , le 
reètangle  AG,  D B , fera  la  quantité  de  mouvement  de  la  ligne  D B ; 

& le  reftangle  ADF,  celle  de  la  ligne  A D ,•  & parce  que  ces  reèlan- 
gles  font  égaux,  D B fera  à AD,  comme  AF  à AG. 

Soit  maintenant  fur  la  ligne  AB,  égale  à la  ligne  donnée,  décrit  le  TA  B ir^: 
quarré  ABPO,  & tirée  la  diagonale  PA,  qu’on  divifera  en  deux  par-  Fig.  39** 
ties  égales  au  point  q ; & aiant  fuppofé  que  cette  fécondé  ligne  AB 
foit  divifée  de  même  que  l’autre  aux  points  F,  D,  G,  & que  le  point 
D foit  le  point  qu’on  cherche,  foient  prifes  dans  la  ligne  BP,  BE 
égale  à A D , & EM  égale  à D G ; foient  encore  tirées  DL parallèle 
& égale  à BP  , & EH  parallèle  & égale  à PO  fe  coupant  au  point 
G.  II  eft  évident  que,  lî  on  tire  MI  parallèle  & égale  à PL,  le  rec- 
tangle BI , c’efoà-dire  AG  , BD,  ou  ADF  qui  lui  eft  égal  par  les 
raifonnemens  ci-deffus  , fera  égal  au  reélangle  HL  plus  le  reêlangle 
M L.  Donc  le  gnomon  B C O fera  double  du  reélangle  ADF,  & 
égal  au  quarré  DH  ; & le  quarré  B O fera  double  du  quarré  DH;  & 
par  conféquent  AB  fera  divifée  en  D , en  forte  que  fi  AB  eft  la  dia- 
gonale d’un  quarré,  AD  en  fera  le  côté.  D’oq  il  s’enfuit  que, fi  dans 
la  première  ligne  AB  on  prend  AD  égale  à A ^ moitié  de  AP,  D 
fera  le  point  qui  la  divife  en  deux  parties  d’égale  quantité  de  mouve- 
ment , lorfqu’elle  fe  meut  circulairement  à l’entour  du  point  A.  Soit 
appellé  ce  point  qui  divife  une  grandeur  en  deux  parties  d’égale  quan- 
tité de  mouvement,  foit  que  fes  parties  fe  meuvent  avec  des  viteffes 
égales  ou  inégales , centre  d’agitation. 


PROBLÈME. 

PROPOSITION  XVI. 

TRouver  le  centre  d'agitation  dune  partie  dune  ligne,  qui  fe  meut  à T en- 
tour dun  de  fes  points  extrêmes  ; la  grandeur  de  la  ligne  entière  étant 
donnée  celle  de  la  retranchée. 

Soit  la  ligne  A B de  5 pieds,  & CB  de  deux  pieds,  & l’on  veut  trou- 
ver le  centre  d’agitation  de  CB  , la  ligne  AB  fe  mouvant  à l’entour 
eu  point  A. 
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T AB.TV.  Que  ce  centre  foit  q , B foi/,  sppc'iée  X : foit  divife'e  q B éga- 
Fig.  45.  lement  en  R - - P R fGra  ^ X ; & CB  étant  2 , & A C , 3 , C q fera 
: - X ; & CS  moitié  de  C ^ , i - i X.  Or  , par  ce  qui  a été  mt 
dans  la  Propofition  quinzième  , comme  AR  eft  a AS  , ceiL-a-dire 
comme  5 _ ^ X eft  à 4 - i X,  ainfi  réciproquement  Cq^j  B , ou 
2 __  X*,  à X.  Donc  le  rectangle  de  A R par  g B ,fçavoir  5 X— 
fera  égal  à celui  de  AS  par  C g , fçavoir  8 f i ^ 

duifant  l’équation , 8 f X^  fera  égal  à 10  X,  & X ou  g B fera  5 — ^ 
1 7 Si  donc  on  fait  l’angle  B A D droit , «&  A D égalé  a 1 umte  , & 
CT  égaie  àTB,  ATferaq,  & la  ligne  T D fera  ^ 17  ; &fi_lon 
fait  A g égale  à D T , B g fera  5 - U , & S le  pomt  requis. 

Ceux  qui  ne  fçavent  pas  l’Algèbre , pounront  trouver  a peu  près  en 
faifart  plufieurs  pofitions , la  grandeur  g B , quelles  que  foient  les  gran- 
deurs données  A B & C B.  Comme  en  cet  exemple , on  trouvera  par  le 
calcul  que  1 eft  un  nombre  moindre  que  g B , & | un  plus  grand  ; car 
M premlr  cas  BR  fera  ?..  AR  4 fe,  AS  3 & C , };  le  produit 

de  4 î,  par  I eft  «i,  & le  produit  de  3 par  i eft  ÎS;ce  qui  faitvoir 


trouvera  auffi  par  de  femblables  raifonnemens , le  centp  d’agita- 
i-înn  rîVn  triangle  ifofcéle,  comme  ABC,  tournant  de  plat  a lenteur 
i • dû  poin?Â  of  ^ofé  à la  bafe  B C.  Car , fi  A D eft  pependieuhire  à 
’ BC^  qu’on  la  divife  au  pomt  E , en  forte  que  le  cube  de  AD  foit 
double- dd  cube  de  AE;,  le  point  E fera  ce  centre  ; ce  qu  on  prouve- 
ra fl  l’on  décrit  la  pyramide  B i^RA,  dont  la  bafe  ’ 

cuL*ré  de  B C , & que  F E G étant  parallèle  a B C , fon  quai  i e F G S T 
foit  la  bafe  de  la  petite  pyramide  FGS.TA  , femblabîe  a la  graucae, 
& femblablement  pofée  : car  les  quantitez  de  mouvement  des  lignes 
^finies  en  nombre  parallèles  à B C,  qui  font  prifes  pour  le^triangle 
ABC  feront  entre  elles  comme  les  quarrez  de  ces  lignes , aans  leur 
mouvement  par  lequel  elles  décrivent  des 

tous  ces  quarrez  à l’infini  compofent  la  pyramide  B g CRA , & cette 
pyramide^  eft  double  de  la  petite  , comme  le  cuoe  de  A D eft  double 
J o'nFp  rie  AF  • & par  conféquent  la  quantité  de  mouvement  du 
San*  A?G  fera  ég^alû  i celle'du  trapèÛe  BFGC,  &,la  ligne  FG- 
ffivilera  le  triangle  ABC  en  deux  parties , dont  les  quantitez  ae  mou- 
SmeÛt  feront  Igaies  . & le  point  F fera  le  centre  d’agitation  de  ce 

triangle. 
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PROBLÈME. 

PROPOSITION  XVII. 

TRouver  le  centre  de  percujjîon  d'un  pendule  compoje. 

Soit  le  pendule  A B fulpendu  au  point  A,  & chargé  de  deux  TAB.TV. 
poids  égaux  B & C,  aiant  décrit  par  fon  mouvement  le  feÆeur  ABF,  Fig  4i* 
& rencontrant  par  fon  point  D , l’arrêt  G , en  forte  qu’il  le  falîè  équi- 
libre à rinllant  du  choc , & que  toute  la  force  des  deux  poids  agilîè 
fur  l’arrêt  G;  on  demande  le  point  D.  Soit  fait  comme  AC  à AB, 
ainfî  BD  à CD:  je  dis  que  D fera  le  centre  de  percuffion.  Car,  par 
la  Propolition  treizième  de  la  fécondé  Partie,  les  quantitez  de  mouve- 
ment des  poids  B & C,  feront  le  même  équilibre,  quel!  ces  poids  im- 
mobiles étoient  l’un  à l’autre  comme  la  vitelTe  du  point  B à celle  du 
point  C.  Or  en  ce  cas  le  point  D feroit  le  centre  de  pefanteur  de  ces 
deux  poids,  & ils  feroient  équilibre  en  ces  diliances  du  point  D.,;^ 

Donc  auifi  les  poids  égaux  B &C,  aiant  leurs  quantitez.  de  mouve- 
ment en  même  raifon , feront  équilibre  rencontrant  l’arrêt  G au  point 
D , par  la  treizième  Propolition  de  la  fécondé  Partie  ; & par  la  14® , D 
fera  le  centre  de  percuffion  ; ce  qui  étoit  à prouver. 

Que  li  le  même  pendule  elT;  encore  chargé  d’autres  poids  égaux  ou 
inégaux  au-delTous  du  point  A,  on  trouvera  toûjours  le  centre  de  per- 
cuffion, en  conlidérant  les  quantitez  de  mouvement  de  ces  poids,  com- 
me li  c’étoient  des  poids  abfolus  qui  fulfent  l’un  à l’autre  en  même  rai- 
fon que  ces  quantitez  de  mouvement;  car  le  point  qui  feroit  leur  cen- 
tre de  pefanteur , fera  le  centre  de  percuffion  de  ces  poids , c’eft- à-di- 
re le  point  par  lequel  rencontrant  un  arrêt,  il  fe  fera  équilibre- entre 
leurs  quantitez  de  mouvement  au  moment  du  choc. 

On  trouvera  auffi  le  centre  de  percuffion  d’une  ligne  comme  AC,  TAB.IV. 
fe  mouvant  à l’entour  d’un  de  fes  points  extrêmes  comme  A,  & décri-  Fig-  Vi- 
vant un  fecleur  de  cercle  A C B , fi  l’on  divife  A C en  forte  que  A K 
foit  double  de  KC;  & on  le  prouvera,  en  faifant  voir,  que  les  quan- 
titez de  mouvement  des  points  infinis  qui  feront  pris  en  la  ligne  AC, 
feront  entre  elles , comme  les  arcs  CB,  DG,  &c.  ou  comme  les  li- 
gnes OC  g',  RDS,  Lj'M,  &c.  Car,  toutes  ces  lignes  infinies  étant 
prifes  enfemble  pour  le  triangle  ifofcéle  AOq,  divifé  également  par 
la  ligne  AC;  le  point  K,  qui  effc  le  centre  de  pefanteur  de  ce  trian- 
gle, fera  auffi  le  centre  de  percuffion  de  la  ligne  A C,  par  la  quator- 
zième Propolition  de  la  fécondé  Partie. 

On  prouvera  en  la  même  forte , que , li  le  triangle  AOq  fe  meut  à 
l’entour  du  point  A , de  manière  que  la  ligne  O q décrive  une  furface 
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cylindrique , le  centre  de  percuflipn  de  ce  triangle  iera  Z , li  A Z eft 
les  trois  quarts  de  la  ligne  AC. 

TAB.1V.  Que  fi  l’on  veut  fçavoir  le  centre  de  percuflion  d’une  ligne  comme 

Fig.  46.  CB  faifant  partie  de  la  ligne  AB,  lorfque  toute  la  ligne  fe  meutàTem 
tour  du  point  A ; il  faut  trouver  PA,  troifième  proportionnelle  aux 
lignes  B A,  CA,  &.C  q étant  le  tiers  de  CA,  &BR  le  tiers  de  BA, 
foit  fait  que  comme  BP  efl:  à PA,  ainfi  q R foit  à une  quatrième  li- 
gne RO;  ce  point  O fera  le  point  requis:  car,  fi  AD E efl;  un  trian- 
gle ifofcéle , DB  égale  à BE,  & MCN  parallèle  à DBE,  le  point 
O fera  le  centre  de  pefanteur  du  trapèze  DMNE.  Et  par  les  mêmes 
raifons  que  le  centre  de  pefanteur  de  tout  le  triangle  ADE  eft le  cen- 
tre de  percuflion  de  la  ligne  entière  AB,  on  prouvera  que  le  point  O, 
centre  de  pefanteur  du  trapèze  DMNE  , fera  le  centre  de  percuf- 
fion  de  la  ligne  CB,  partie  de  la  ligne  AB,  lorfqu’elle  fe  meut  à l’en- 
tour du  point  A.  D’où  l’on  connoîtra  à peu  près  par  quel  endroit 
d’un  bâton  ou  d’une  épée,  on  doit  frapper  quelque  chofe  pour  don- 
ner le  plus  grand  coup  : car  l’extrémité  immobile  du  bras  fera  comme 
le  point  A;  le  bras  entier,  comme  la  ligne  AC;  & le  bâton  ou  l’é- 
pée, comme  la  ligne  CB. 


P R O B I.  È M E. 

PROPOSITION  XVII  L 

TRûUVer  le  centre  de  vibration  d'un  pendule  compofé  ; ceji-à-dire , la  gran- 
deur d’impendule fiinple , dont  lesbattemens  fe  fanent  en  même  terne  que 
ceux  du  compofé. 

TAB.IV.  Soit  AB  le  pendule  donné  fufpendu  au  point  A,  & chargé  des  deux 
l^ig.  41.  poids  égaux  C & Ê , au-defibus  du  point  A : on  demande  le  point  D , 
tel  qu’un  pendule  fimple  de  la  grandeur  AD , chargé  d’un  feul  poids 
au  point  D,  faïTe  fes  battemens  en  même  tems.  Soit  trouvé  par  la  pré- 
cédente le  centre  de  percutTion  du  pendule  compofé , & foit  icelui  D : 
je  dis  qu’il  fera  aufîi  le  centre  de  vibration.  Car  le  pèndule  compofé, 
rencontrant  un  arrêt  au  point  D,  le  choquera  de  toute  la  quantité  de 
mouvement  des  deux  poids  C&B,parlaPropofition  dix-feptième  de 
la  fécondé  Partie,  & de  même  que  fi  un  feul  poids  étant  au  point E, 
& décrivant  l’arc  ED,  avoir  la  même  quantité  de  mouvement  que  les 
deux  poids;  c’eft-à-dire , que  fi  le  pendule  fimple  FH,  égal  en  lon- 
gueur à AD,  efl;  chargé  en  H de  ce  feul  poids , il  choquera  auffifqrt 
au  point  I un  arrêt,  que  le  pendule  AB  au  point  D,  fi  ks  arcs  décrits 
HI,  ED,  font  égaux.  Il  efl  donc  néceflaire  que  le  point  E,  étant 
arrivé  en  D.,  aille  auffi  vite  que  le  point  H,  étant  arrivé  en  I : autre- 
ment 
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ment  le  choc  leroit  moindre  ou  plus  grand  que  celui  des  deux  poids 
étant  en  C & B;  ce  qui  ne  peut  être.  Donc  le  point  D fera  allé  de 
même  viteiTe  dans  le  mouvement  du  pendule  AB,  que  le  point  H, 
dans  celui  du  pendule  fîmple  FH , & par  conféquent  les  tems  de  leurs 
battemens  feront  égaux  ; ce  qui  étoit  à prouver , & qui  eft  conforme' 
aux  expériences. 


CO  N S É (^UE  N C E. 


Il  s’enfuit  que  la  longueur  d’un  pendule  fimple  , qui  fait  fes  batte* 
mens  en  même  tems  qu’un  fil  de  fer  en  cylindre,  fufpendu  par  une 
de  fes  extrémitez,  fera  égale  aux  deux  tiers  de  la  longueur  de  .ce  fil  * 
de  fer,  qu’on  prend  ici  pour  une  ligne  droite  pelante:  car,  par  la 
Propofition  précédente , la  diftance  du  centre  de  percuflîon  fera  aux 
deux  tiers  de  ce  fer. 

Il  s’enfuit  auffi  que  le  centre  de  vibration  du  triangle  A O ^ de  la 
figure'  42=.  fera  aux  trois  quarts  de  la  ligne  AC,  quand  il  fe  meut  de 
plat  à l’entour  du  point  A;  puifqu’aulTi  en  ce  cas  les  centres  de  per- 
eufiion  & de  vibration  font  au  même  point. 


PROPOSITION  XIX. 


L£s  centres  de  vibrât  ion,  agitation,  S prcujjton , font  un  même  point  dans 
un  triangle  qui  fe  meut  fur  fa  bafe- 

BCD  eilun  triangle,  fe  mouvant  à l’entour  de  fabafe  immobile  B C;  tab.I¥, 
B A efl:  égale  à AC;  la  ligne  DA  efldivifée  en  plufîeurs  parties  égales  Fig.  43, 
aux  points  E,  F,  G,  &c;  AH  eft  égale  à HD;  K EN. efl  paral- 
lèle à B C , & aux  autres  lignes  tirées  dans  le  triangle , lefquelles  nous 
nommerons  F,  G,  H,  &c.  Je  dis  premièrement  que  dans  ce  mouve- 
ment à l’entour  de  BC,  le  point  H ell  le  centre  d’agitation.  Caria  li- 
gne M,  ou  fa  pefanteur , eft  à la  ligne  EN,  ou  fa  pefanteur , comme 
Ï)M,  c’eft- à-dire, la  diftance  AE  eft  à DE,  c’eft-à-dire,  la  diftance 
AM.  Donc  la  quantité  de  mouvement  de  la  ligne  M fera  égale  à cel- 
le de  KN,  puifque  leurs  pefanteufs  & leurs  diftances  du  point  A font 
réciproques  , & que  leurs  vitefles  font  comme  leurs  diftances.  Le  mê- 
me fera  dit  des  lignes  F,  L,&c.  & de  toutes  celles  qui  feront  tirées  à 
l’infini  en  diftances  égales,  d’un  côté  & d’autre  de  la  ligne  RHO. 

Donc  la  quantité  de  mouvement  de  tout  le  triangle  R D O fera  éga- 
le à celle  de  tout  le  trapèze  BC  OR;  & par  conféquent  le  point  H fe- 
ra le  centre  d’agitation  du  triangle  entier  BCD.  Or  fi  ce  triangle, 
tournant  fur  fa  bafe,  rencontre  l’obftacle  ou  arrêt  ^ R PI  O P,  tout 
Ibn  mouvement  fera  arrêté  dans  l’inftant  du  choc , qui  eft  la  fin  du 
mouvement  circulaire ;puifqu’en  cet  inftant,  il  y aura  des  égales quan- 
dtez  de  mouvement -de  part  & d’autre  de  l’arrêt &.en  diftances  égales. 

M 3 J)onc^ 
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Donc  par  la  Propofition  quatorzième  de  la  fécondé  Partie , le  point 
H fera  le  centre  de  percuffion  de  ce  triangle.  ^ Il  fera  aufîi  fon  centre 
de  vibration,  par  la  précédente j ce  quil  faloit  prouver. 


problème. 

PP.  OPOSITIONXX. 

TRouver  le  centre  de  prcujjlmî  d'un  pnduïe  compofé  de  deux  poids , lerj- 
Quils  font  de  part  ^ d'autre  du  point  de  fufpe^m. 

Soit  A B C D K une  ligne  inflexible  , où  foient  ataches  les  deins: 

■ Doids  A & C tels  qu’on  voudra,  compofant  le  pendule  AC,  dont  le 
boint  de  fufpenfion  foit  B,  pris  où  l’on  voudra,  pourvu  que  le  poids 
G emporte  le  poids  A:  on  demande  le  centre  de  perculTion  de  ce  pen- 

^^kjient  décrits  du  centre  B,  les  arcs  fembkbles  AL,  CL  Or  fl 
Ton  fuppofeque  le  poids  C foit  venu  de  I enC  , _!e  poids  A aura  d^rm 
en  même  tem.s  l’arc  L A ; & leurs  viteflfes  acquifes  aux  points  A & C 
feront  entre  elles  comme  BC  à B A.  Soit  la  quantité  du  mouvement 
du  poids  C,  s’étant  mû  par  l’arc  IC , à la  quantité  du  mouvement  du 
noids  A, s’étant  mû  par  î’arc  LA, comme  FE  à GE;  & comme  leur 
diîFérencè  FG  efl:  à la  moindre  GE,  ainfi  foit  la  diflance  AC^a  CD  : 
ie  dis  que  D efl;  le  centre  de  percuffion,  & que  s’il  y a un  arrêt  H 
point  D , il  arrêtera  tout  le  mouvement  des  deux  poids ^4  & C , fi  le 
point  D s’y  atache.  Car , en  renverfant , E G fera  à G F commie  D C 
a C A ; & /en  compofant , E F fera  à E G , comme  D A à D C.  Donc , 
par  la  treiziéme  Propofition  de  iafecondeParEie,lesdeux  poids  feront 
équilibre  & s’arrêteront  l’un  l’autre  au  moment  de  la  rencontre  de  l’ar- 
rêt H;  puifque  DA  étant  comme  un  bras  d’une  balance  ,jes  diilances 
D C DA,  feront  réciproquement  en  même  raifon  que  les  quantitez 
de  mouvement  de  ces  poids,  c’eft-à-dire,  comme  GE  à FE;  ou,  ce 
Rui  efl  la  même  chofe , puifque  le*  produit  folide  du  poids  A & des 
deux  grandeurs  AB,  AD,  efl  égal  au  produit  folide  du  poids  C & 
des  de^  grandeurs  BC,  CD:  & parce  que  cet  arrêt  fait  perdre  tout 
le  mouvement  des  2 poids , il  s’enfuit  qu’il  en  reçoit  tout  Feftort. 

Ôue  s’il  y a plufieurs  poids  tels  qu’on  voudra  au-defllis  du  point  B, 
coi^e  N & A,  & plufieurs  au-deflbus,  comme  M & C,  en  telles 
diftances  qu’on  voudra;  on  trouvera  le  centre  de  percuffion  de  cepen- 
■ dule/ompofé  en  cette  forte.  Il  faut  trouver,  par  laPropofition  dix.- 
feDflème  le  centre  de  percuffion  des  poids  du  defllis,  & celui  des 
/oïds  du  deflbas,  de  même  que  fi  BA  & BC  étoient  des  pendules  fé- 
parés-:  & fuppofé  que  le  point  3 foit  le  centre  de  perçuflioa  du  pem 
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di:ie  B A , compofé  des  deux  poids  N & A ,&  P celui  du  pendule  B C. 
compofé  des  poids  M&C;on  ôtera  lafomme  des  quantitez  demouve- 
ment  des  deux  poids  du  deffus,  de'  Jafommede  celles  des  poids  du  drf- 
fous,&  on  fera  que  comme  la  diltérencede  ces  Pommes  eft  à la  moin- 
dre , ainfi  la  diftânce  de  ces  deux  centres , fçavoir  la  ligne  q P , foit  à 
PD  ; & le  point  D fera  le  centre  de  percuffion  de  ce  pendule  compo- 
fé de  4 poids,  fe  mouvantà  fentour  dupoint  B,  & on  le  prouvera  par 
la  Propofition  treizième  de  la  lèconde  Partie,  en  montrant  qu’il  y aura 
même  raifon  de  la  diftânce  DP  à la  diftânce  Dq,  que  de  la  fomme 
des  quantitez  de  mouvement  des  poids  N & A , qui  font  leur  effort  au 
point  à la  fomme  de  celles  des  poids  M & C , qui  font  leur  effort 
au  point  P. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

Soit  RS  T un  pendule  inflexible  de  cinq  pieds  ,aianfibn  centre  de 
mouvement  au  point  S , dans  la  ligne  ponftuée  ZSX , qui  repré- 
fenre  un  fil  étendu  fortement  & ataché  au  point  S pour  foûtenir  le 
pendule.  Soit  la  diftânce  S R de  trois  pieds  le  poids  R de  deux  onces, 
& le  poids  T de  quatre  onces  Or  la  quantité  de  mouvement  du  poids 
R fera  fix,  & celle  du  poids  T fera  huit,  par  la  quatrième  Propofî- 
tion  de  la  première  Partie;  leur  différence  eft  deux;  cette  dffl'érence 
deux  eft  à fix,  moindre  quantité  de  mouvement,  comme  cinq,  lon- 
gueur du  pendule  RT,  eft  à quinze  ; d’où  l’on  connoîtra  que  fi  TV 
eft  de  quinze  pieds,  RT  V étant  une  ligne  inflexible,  le  point  Vfera 
le  centre  de  percuffion  de  ce  pendule  RS  T , prolongé  en.  V.,  chargé 
des  deux,  poids  E.&  T félon  l’hypothéfe. 

PREMIÈRE  CONSEQUENCE. 

li  fuit  de  la  première  Partie  de  cette  Propofition , & de  la  première 
Partie  de  la  dix-feptiéme  , que  dans  les  pendules  compofès  de  deux 
poids,  les  centres  de  percuffion  & de  fulpenfion  font  réciproques  : c eft- 
à-dire,  que  fi  le  pendule  AD, chargé  des  deux  poids  A & C,  étant 
fufpendu  au  point  B,  a pour  fon  centre  de  percuffion  le.  point  D;  le 
même  pendule  étant  fulpendu  au  point  D , aura  le  point  B pour  fon 
centre  de  percuffion.  Car,  puifque  la  quantité  de  mouvement  du 
poids  C dans  ce  pendule  le  mouvant  à l’entour  du  point  B eft  le  pro- 
duit de  la  diftânce  B C par  le  poids  C,  le  produit  de  cette  quantité  de 
mouvement  par  la  diftânce  D C fera  le  produit  folide  de  la  diftânce 
BC,  du  poids  C,  & de  la  diftânce  D C ; &,  par  la  même  raifo^  le 
produit  de  la  même  quantité  de  mouvement  du  poids  A,  par  la  diftan- 
ce  D A , fera  le  produit  Iblide  de  la  diftânce  B A , du  poids  A , & de  la 

diftânce  DA.  Or  ces  produits  folides  font  égaux  entre  eux  parjatrei- 
^ • zieme 
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zième  Propofition  de  la  fécondé  Partie , puifque  D eft  le  centre  de 
percuffion,  par  la  vingtième.  Mais,ü  on  renverfe  le  même  pendule, 
& que-D  foit  le  centre  defufpenfion , alors  le  point  B fera  le  centre  de 
percuffion:  carie  produit  folideABpar  la  quantité  de  mouvement 
du  poids  A (laquelle  quantité  de  mouvement  eft  le  produit  de  DA  par 
le  poids  A ) fera  égal  au  produit  folide  deBC  par  la  quantité  de  mou- 
vement du  poids  C,  laquelle  eft  le  produit  de  DC  par  le  poids  C;&  cet- 
te égalité  de  folides  eft  évidente,  puifque  ces  deux  derniers  font  les  mê- 
mes que  les  deux  ci-defllis,  étant  formés  par  les  mêmes  grandeurs.  Donc, 
par  la  Propofition  dix-feptième , B fera  le  centre  de  percuffion  de  ce 
pendule,  fe  mouvant  à l’entour  du  point  D,&  par  conféquent  les  points 
de  fufoenfion  & de  percuffion  de  ce  pendule  font  réciproques. 

SECONDE  CONSÉQ^UENCE. 

T A B.  K fuit  de  la  fécondé  Partie  de  cette  Propofition,  que,  fi  une  ligne 
1 V droite  comme  * y 0 eft  divifée  au  point  j/,  en  forte  que  0 y foit 

Fig-  5^-  double  de  y * , & qu’on  la  confîdére  comme  un  pendule , dont  le 
centre  de  mouvement  foit  au  point  y,  fon  centre  de  percuffion 
fera  au  point  0.  Car,  ,foit  divifée  » y au  point  s,  & 0 y au 
point  en'même  raifon  que  la  ligne  « 0 l’eft  au  point  y;  s fera  le 
centre  de  percuffion  de  la  ligne  y »,  confidérée  comme  un  pendule  fé- 
paré,femouvantàx’en  tour  du  point  y;  & celui  de  y 0,  fe  mouvant 
â l’entour  du  même  point  y,  par  la  Conféquence  de  la  dix-huitième  Pro- 
pofîtion  : & parce  que  0 y eft  double  de  y »,  <?  y fera  double  de  y ?;  & étant 
auffi  double  de  0,y  g & 0 feront  égales,  & J s fera  triple  de  ^0. 

Mais , y 0 étant  divifée  en  deux  parties  égales  au  point  ô , & y « au 
point  A , la  quantité  de  mouvement  des  points  infinis  de  la  ligne  » y, 
confidérée  comme  pefante,  fe  mouvant  à l’entour  du  point  y,  fera  la 
même  que  fi  tout  leur  poids  étoit  au  point  a ,•  & la  quantité  de  mou- 
vement des  points  infinis  de  la  ligne  y 0 fera  auffi  la  même  que  fî 
tout  leur  poids  étoit  au  point  ô , par  ce  qui  a été  dit  dans  la  quinziè- 
me Propofition.  Mais  le  poids  abfolu  de  la  ligne  y 0 eft  double  du 
poids  abfolu  de  la  ligne  y »,  & la.diftancey  $ eft  double  de  la  diftan- 
ce  y A.  Donc  la  quantité  de  mouvement  de  la  ligne  y 0 fera  quadru- 
ple de  celle  de  la  ligne  y »,  lorfque  la  ligne  entière  » 0 fe  meut  à 
l’entour  du  point  y.  Or , comme  la  différence  des  quantitez  de  mou- 
v^ement  des  lignes  » y,  y 0,fçavoir  3,  eft  à l’unité  qui  eft  la  moindre 
des  deux,ainfi  ?#,  diftance  des  deux  centres  de  percuffion,  eft  à J' 0, 
puifque  £<!'  eft  triplede  J'/2,  Donc,  par  ce  qui  a été  dit  en  la  deuxième 
partie  de  cette  Propofition , 0 fera  le  centre  de  percuffion  du  pendule 
« y 0,  fe  mouvant  à l’entour  du  point  y ; & d’autant  que  par  la  troifiè- 
me  partie  de  la  Propofition  dix-feptième  de  la  fécondé  Partie,  le  cen- 
tre de  percuffion  d’une  ligne  comme'  » y 0,fufpendue  au  point 0,  eft 

aux 
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aux  deux  tiers  de  cette  ligne  , fçavoir  au  point  y ; il  s’enfuit  que  les 
points  ou  centres  de  perculTion  & de  fulpenfion  d’un  fil  de  fer  étendu 
en  ligne  droite  font  réciproques. 

On  pourra  fefervir  de  ces  dernières  Propofîtions  pour  trouver  facile- 
ment les  centres  de  vibration  des  pendules  chargés  de  pîufieurs  poids* 
c’efl- à-dire,  pour  trouver  les  points  où  fe  terminent  les  longeurs  des 
pendules  fimples  qui  font  leurs  battemens  en  même  teras  que  les  pendu- 
les compofés.  Car , puifque  ces  centres  de  vibration  font  les  mêmes 
que  ceux  de  perculîion,  comme  il  a été  prouvé  dans  la- Propofition  iSe. 
de  la  2®.  Partie  , & comme  on  le  reconnoît  par  toutes  fones  d’expé- 
riences ; on  peut  emploïer  les  mêmes  régies  pour  les  trouver.  Ainfî  ' 
on  trouvera  que  SV  dans  la  51®.  figure  [Tab.  IV*]  fera  la  lon- 
gueur du  pendule  fimple  qui  fera  fes  battemens  ou  vibrations  en  même 
tems  que  le  pendule  compofé  RS  T , qui  a le  point  S pour  fon  centre 
de  mouvement,*  & on  en  fera  l’expérience  en  cette  forte. 

Aïez  un  fil  de  fer  de  deux  pieds  & demi  de  longeur  & d’environ 
une  ligne  d’épaiffeur  qu’on  prendra  pour  la  ligne  RS  T ; atachez-y 
deux  balles  de  plomb  aux  points  R & T,  dont  la  première  pèfedeux 
onces,  & l’autre  quatre;  prenez  la  diflance  T S d’un  pied  , RS  fera 
d’un  pied  & demi:  liez  deux  filets  au  point  S,&  en  tenez  les  extré- 
mitez  avec  les  deux  mains  de  part  & d’autre,  & les  bandez  fermement, 
en  forte  que  les  deux  faflènt  à peu  près  une  ligne  droite  horifontale  ’ 
lorfque  ce  pendule  fera  fes  vibrations  ; & parce  que  la  longeur  S V 
doit  être  de  huit  pieds  & demi,  (pour  la  facilité  de  l’expérience  , on 
prend  ici  toutes  les  mefures  moindres  de  moitié  que  dans  l’exemple  en 
nombres  ci-delTus)  il  faudra  avoir  un  pendule  fimple  de  huit  pieds  & 
demi,  c’efi- à-dire,  un  fil  très-délié  , aiant  une  petite  balle  de  plomb 
à fon  extrémité  , dont  le  centre  foit  diftant  de  huit  pieds  & demi  du 
point  de  fufpenfion;&  vous  verrez  qu’en  le  faifant  mouvoir  en  même 
tems  que  rauü*e,ils  s’accorderont  en  leurs  battemens  à fort  peu  près, 
n’étant  pas  poffible  qu’ils  s’accordent  dans  la  dernière  précifion,àcau- 
fe  de  la  pefanteur  du  fil  de  fer,  de  laquelle  on  fait  abftraétion , & que 
le  ^centre  de  percuflîon  de  chaque  balle  confidérée  feule  n’efi:  pas  au 
même  point  que  fon  centre  de  pefanteur,  mais  en  un  autre  point  un 
peu  : lus  éloigné  du  point  de  fiilpenfion. 

Lorfque  les  poids  font  tous  au-deflbus  du  point  de  fulpenfion  , on 
trouverapar  le  calcul  le  centre  de  vibration , qu’on  fuppofeitre  le  mê- 
me que  celui  de  perculîion  en  la  manière  fuivante. 

DCMNA  en  la  figure  quarante-fept  efl  un  pendule  qu’on  fuppofe  TAü.lv. 
ici  être  renverfé  & fufpendu  par  le  point  D , & chargé  des  poids  C,  Fig.  47.* 
M,  N,  A,  dont  le  fécond  M pèle  quatre  onces  , & les  trois  autres 
chacun  deux  onces  ; la  longueur  D C efi:  fuppofée  de  deux  pieds , D M 
de  cinq  pieds , D N de  neuf  pieds , & D A d’onze  pieds  ; la  quantité  de 
mouvement  du  poids  C fera  quatre , & celle  du  poids  M vingt , par  la 
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quatrième  Propofîtion,  leurfomme  fera  vingt-quatre  ; or  vingt’quatre 

eft  à quatre,  qui  eft  la  moindre 3 
le  point  P fera  le  centre  de  vibration  du  pendule  DCM,  conudere  leul, 
fi  MP  eft  d'un  demi  pied 5 car  MP  fera  à PC  réciproquement  comme- 
quatre  à vinat.  Par  un  femblable  calcul , la  quantité  de  mouvement 
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Donc  le  pS^fera  le  centre  de  vibration  du  pendule  DA  confidéré 
comme  chargé  des  feuls  poids  N & A , fi  A eft  de  de  pied  ; car 
A Q fera  à QN  , réciproquement  comme  dix-huit  à vingt-deux  : la 
difince  P Q fera  par  conféquent  cinq  pieds  f . Or , la  femme  des  quan- 
titez  de  mouvement  ci-delRis  vingt-quatre  & quarante  , eft  fi^ante- 
quat-re  ; 64  eft  à la  moindre  24 , comme  la.diftance  entiere  P Q.qu 
eft  à 2 5 ce  qui  fait  voir  que  Q_B  étant  de  deux  pieds  & tô  5 point  J> 

fera  le  ° centre  de  vibration  du  pendule  DA,  chargé  des  quatre  poids 
C M N,  A , puifque  QB  ou  H eft  à BP  ou  ||  comme  24  à qua- 
rante. ’ Or  Q N eft  ^ & q^B  H-  Donc  N B fera  H ou  l’unite^ , & 
DN  étant  de  neuf  pieds  par  fuppofidon,  DB  fera  de  8 pieds  ; d ouil 
s’enfuit  qu’un  pendule  fimple  de  huit  pieds  fera  fes  battemens  en  meme 
tems  que  le  pendule  DA  fufpendu  au  point  D , & chargé  des  quatre 
poids  C , M,  N,  A , & on  le  connoîtra  par  l’expérience.  Lexpe- 
&nce  fe’ra  voir  auffi,que  fi  on  fufpend  ce  même  pendule  par  le  point 
B il  s’accordera  encore  en  fes  battemens  avec  le  même  pendule  lim- 
ple  de  huit  pieds  ;&  que  fi  on  a un  fil  de  fer  comme  »0de  fix  pieds,  & 
un  pendule  fimple  de  quatre  pieds , ce  pendule  fera  fes  battemens  en  me- 
' me  tems  que  le  fil  de  fer,  foit  qu’on  le  fufpende  par  l’extrémite  «,ou 
Pj*  ' par  le  point  y,  la  diftance  » y étant  de  deux  pieds. 


PRINCIPE  OU  AXIOME. 

PROPOSITION  XX  î. 

LEs  cm‘ps  de  même  matière  égaux  ê?  femblables,&  femblabîement  pfés, 
tombent  par  un  même  inilieu  fluide  avec  des  vitejjès  égales  entre  elles  , 
îatü  au  commencement  de  leur  cbûte , çwf  dans  la  cotitinuatî&n. 


n 
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aUATRIEME  PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 
PROPOSITION  XXI  L 


LEs  corps  de  même  matière  égaux  8*  femblables-,  8*  femblablement  pofés , 
tombent  avec  des  vïtejfes  inégales  à travers  des  corps  fluides  de  différen- 
tes condenfations. 

L’expénence  en  eft  aifée,  fi  on  laiffe  tomber  en  même  ternes  deux 
balles  de  plomb  égales,  l’une  dans  l’air, & l’autre  dans  de  l’eau, d’une 
profondeur  confidérable , fa  chûte  commençant  depuis  la  furface  fu- 
périeure  de  l’eau; car  on  verra  que  dans  le  même  tems  que  cette  der- 
nière emploiera  pour  aller  jufques  au  fond  de  l’eau,  l’autre  aura  paffé 
un  efpace  fenüblement  plus  grand  dans  l’air.  On  peut  encore  en  faire 
l’expérience  en  la  manière  fuivante. 

Aïez  deux  cylindres  creux  de  verre,  AB,  CD,  de  quinze  ou  TA  B, 
vingt  pouces  de  hauteur  & de  8 ou  lo  lignes  de  largeur , fermés  à l’un  * 
des  bouts: mettez  une  plume  de  duvet  de  cinq  ou  lix  lignes  de  largeur  î3* 
en  chacun  de  ces  cylindres  : tirez  enfuite  la  plus  grande  partie  de  l’air 
du  cylindre  CD,  par  le  moïen  d’une  machine  qu’on  appelle  machi- 
ne à faire  le  vuide,  en  forte  que  celui  qui  y demeurera,  foit  environ 
looo  fois  plus  raréfié  que  l’air  ordinaire:  & après  l’avoir  fait  feeller 
hermétiquement  (le  cylindre  AB  étant  aufli  fermé  exactement  par 
les  deux  bouts)  vous  verrez  que,  fi  vous  renverfez  tout-à-coup  ces  cy- 
lindres, en  forte  que  le  deflbus , où  feront  les  petites  plumes,  de\den- 
ne  le  delTus , la  petite  plume  qui  fera  dans  le  cylindre  A B , emploiera 
environ  trois  fois  autant  de  tems  à aller  au  fond,  que  celle  qui  fera 
dans  le  cylindre  CD.  Donc  les  corps  de  même  matière  &c.  ce  qu’il 
faloit  prouver  par  expérience. 


PROPOSITION  XXIII. 


Es  corps  plus  pefans  que  Tair,  étant  lâchés  dans  Haïr , accéléi'ent  leurs  vi- 


tejjes  en  tombant  jufqùes  à ce  qu'ils  aillent  aiiff  vite  que  le  vent  qui  peut 
les  foûtenir,  foufflant  perpendiculairement  de  bas  en  haut. 

La  réfifiance  de  l’air  efi; égale , foit  qu’il  fe  meuve  contre  un  corps, 
foit  que  le  corps  fe  meuve  contre  lui.  Donc , fi  la  vitelîe  de  l’air  s’élevant 
de  bas  en  haut,  peut  faire  équilibre  avec  le  premier  effort  que  fait  un 
corps  pefant  pour  defcendre  avec  fa  première  petite  vitelTe  ,&  qu’il  foit 
foûtenu  fans  tomber  ; lorlque , dans  un  air  fans  mouvement , ce  corps  au- 
ra acquis  la  même  vitellè  de  l’air  qui  le  foûtenoit,  il  y aura  encore  é- 
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quilibre  entre  la  réfiflance  que  l’air  fera  au  mouvement  de  ce  corps  , & 
le  même  premier  elForc  ou  vertu  de  tomber  qui  demeure  toujours  ^ns 

ce  corps  ;&  par  conféquent  ce  premier  effort  qpi  ajoutant  fans  ceffeia 

première  petite  viteffe  qu’il  doit  produire,  a la  vitefTe  acquife,  caufe 
raccéIération,ne  l’y  ajoûtera  plus;  & par  cette  raifon  le  corps  conti- 
t^uera  à defcendre  uniformément  avec  la  viteffe  qu  il  aura  acqmfe  depuis 
le  haut  de  fa  chutejufques  à cet  endroit  d’équilibre.  On  appellera  cette 
V iceiTe  acquife  avec  laquelle  le  corps  continue  a defcenure  uniformément 
fans  plus  accélérer  fon  mouvement,  fa  viteffe  totale,  ou  fa  viteffe  corn- 

proposition  XXIV. 

LEs  corts  égaux  S femblables , ^ femblabîement  pjés , qui  tombent  h tra- 
vers des  fluides  de  différentes  condenfatîons  , ne  prennent  des  viteffes 
complettes , égales  entre  elles  ; mais  elles  font  moindres  dans  les  fluides  flus  denfes. 

D’autant  que  les  corps  fluides  de  différentes  pefanteurs  qm  font  mus 
avec  des  viteffes  égales , foûtiennent  des  poids  megaux , par  la  deuxieme 
Conféquence  de  laPropofition  9*.  de  la  fécondé  Partie;  il  s enfuit  qu  un 
Sepefant  comme  l’L,  allant  de  bas  en  haut,  emploiera  pour  foute- 

nff  un  même  corps,  une  viteffe  beaucoup  moindre  que  celle  avec  la- 
q îe  te  fair  te  peut  fbûtenir.  Donc, par  la  Propofition  precedente  ce 
même  corps,  en  defcendant  par  Pair,  prendra  une  viteffe  compte  te 
SLp  plus  grande  qu’en  defcendant  à travers  quelque  eau  immobile. 


R O P 


ON  XXV. 


"ttes  Qitî  font  lune  a I autre  jeton  ta  tuijun  \ • n- 

D’autait  que  les  jets  d’air  de  même  largeur*  de  differentes  viteffes 
foiltieunent  des  poids  qui  font  l’un  à l’autre  en  raifon  doublée  desji- 
ttffes  différentes,  s’ils  les  choquent  de  même  manière,  par  la  première 
S'nféquence  de  laPropofition  9'.  delà  fecondePartje;  en  renverfan^ 
ces  viteffes  feront  l’une  à l’autre  en  raifon  fous-doublee  des  poids:  & 
Sœ  que  les  viteffes  complets  des  corps  pefans  font  entre  elles  com- 
mél«  viteffes  de  l’air  qui  peut  les  foûtenir.par  la  Propofition  vingt- 
troifième  de  la  fécondé  Partie  ; il  s’enfmt  que  les  corps  megaiLV  en  pe- 
Cteur  & égaux  en  groffeur,  femblables  & felnblab lement  pofes , au. 
wnt  ieurs  viteffes  complettes  en  la  raifon  fous-doublee  de  leurs  pefin- 
teurs  inégales  ; ce  qu’il  faloit  prouver. 

PROPOSITION  XXVI. 

LEs'dteffes  complettes  des  corps  de  différentes  grandeurs  ^ de  fembhble 
matière  , flmt  entre  elles  en  raifon  fous-doubîée  àes  pejanîeurs  de  ces 

C07’pS  ^ 
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c^ps,  Jî  les  furf ace  s par  lef quelles  ces  corps  choquent  T air  direlîement,  font 
égales. 

Soient  A & B deux  cylindres  de  plomb , aiant  leurs  bafes  égales  & 
parallèles  à l’horifon , & leurs  hauteurs  inégales  ; je  dis  qu’ils  acquer- 
ront en  defcendant  des  viteffes  complettes , qui  feront  l’une  à l’autre  en 
raifon  fous-doublée  de  leurs  hauteurs , qui  eft  la  même  que  celle  de  leurs 
poids.  Car  les  jets  d’air  aulïï  bien  que  ceux  d’eau,  inégaux  en  viteiîè 
& d’égale  largeur  j.foûtiennent  des  poids  qui  font  l’un  à l’autre  en  rai- 
fon doublée  de  leurs  vitelTes  différentes , par  la  première  Conféquence 
de  la  Propofition  neuvième  de  la  fécondé  Partie.  Donc  ces  cylindres 
aiant  leurs  bafes  égales  leroient  rencontrés  par  des  jets  d’air  égaux  qui 
s’éléveroient  direèlement,  & par  conféquent  ils  rencontreront  autant 
d’air  L’un  que  l’autre  en  defcendant  :&  aiant  acquis  leurs  viteffes  com- 
plettes , qui  font  les  mêmes  que  celles  de  l’air  qui  pouvoit  les  foûtenif, 
& félon  lefquelles  ils  continuent  leurs  defcentes  uniformément;  ces  vi- 
teffes feront  l’une  à l’autre  en  raifon  fous-doublée  des  pefanteurs  de  ces 
cylindres,  c’eîl-à-dire, que  fi  le  cylindre  A a fonaxe  quadruple  de  ce- 
lui du  cylindre  B, de  même  matière  & de  même  diamètre  de  bafe,  la 
vitefîé  complette  du  premierfera  double  de  celle  de  l’autre. 

C O N S É U E N C E. 

Il  s’enfuit  que , fl  on  fait  tomber  de  plat  un  quart  de  feuille  de  pa- 
pier en  mettant  un  petit  poids  au  milieu , & qu’on  en  faffe  tomber 
quatre  quarts  de  même  grandeur  & figure  que  le  premier,  pofés  l’un 
fur  l’autre , & chargés  auffi  d’un  poids  au  milieu  tel  que  les  quatre 
quarts  de  feuille,  avec  leur  poids  au  milieu,  pèfent  quatre  fois  autant 
que  le  quart  de  feuille  feul  avec  fbn  petit  poids  au  milieu  ; la  viteffe 
complette  des  quatre  feuilles  fera  doiile  de  celle  de  la  feuille  feule  ; & 
que  s’il  y a neuf  quarts  de  feuilles  l’un  fur  l’autre,  qui  pèfent  neuf  fois 
autant  avec  leur  petit  poids  au  milieu,  que  la  feuille  feule , leur  viteffe 
complette  fera  trois  fois  plus  grande  : comme  aufli  ,'fi  on  fufpend  une 
feuille  de  papier  à un  long  fil  fort  délié  , ataehé  par  fes  deux  bouts  à 
un  plancher  à des  doux  diftans  l’un  de  Tautre  de  quatre  ou  cinq  pieds  , 
en  forte  qu’on  piiLffe  pofer  la  feuille  par  fan  pli  fur  le  plus  bas  du  fil 
recourbé,  & qu’en  la  faifant  mouvoir  en  pendule  elle  rencontre  l’air 
de  plat,  & qu’enfüite  au  lieu  d’une  feuille  on  y en  mette  quatre  ou 
neuf  ; les  quatre  feuilles  parcourront  en  remontant  de  leur  point  de 
repos , un  arc  de  cercle  qui  fera  double  de  celui  qu’aura  parcouru  la 
feuille  feule,  & les  neuf  feuilles  parcourront  un  arc  qui  en  fera  triple. 
On  fuppofe  que  les  poids  des  pendules  paffent  en  remontant  des  arcs 
proportionnels  aux  viteflès  acquifes  par  leur  chûte , comme  il  a été 
expliqué  dans  la  première  Rropofition  de  la  première  Partie  ; & que  le 
fil  du  pendule  foit  allez  long  pour  faire  que  les  reuf  feuilles  élivées  à 
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un  arc  de  foixante  ou  quatre-vingt  degfez,  puiiTent  acquérir  leur  vî- 
tefle  complette  avant  que  d’arriver  à leur  point  ae  repos. 


PROPOSITION  XXVI  1. 


L 


m 


Es  cQTtiS  inégaux  en  pfanteur  qui  rencontrent  des  réfifiances  de  l'air  f eh 
la  proportion  de  leurs  poids,  defcendent  également  vite  & acquièrent  des 

Soit  le  cylindre  A,  de  bois  ou  de  plomb,  deux  fois  plus  petit  que 
V I * le  cylindre  B C de  même  matière , aiant  leurs  bafes  égalés  : je  dis  qu  ils 
Fig-‘S5-  defcendront  également  vîte,&  que  leurs  vitelTes  coraplettes  feront  e- 

Ses  fileors  les  font  parallèles  à rhorifon.  &r  .l  eft  évident  que  le 
grand  rencontrera  deux  fois  plus  d air,  & par  confeqoent  es 

1 zam  -TMOTTiÆi  t«oTrnr!' nîiP  TiOln.^^CJr 


T AB 
VI  * 
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IV* 


très-imies  & polies,  l’air  ne  s’y  atache  point,  & quelles  nt 
cunement  expofées  à fon  choc,  en  tombant  perpendiculairement 
La  mêmechofe  arrivera , par  les  mêmes  raifons,  aux  pamileiepipedes 
1 V - inégaux  en  longueur  de  même  matière,  a & b, fi  leurs  baies  inegaies 
Fi§.  56.  gc'&.  ef  font  horifontales.  On  peut  encore  démontrer  cette  i^ropou- 

tion  en  la  manière  fiiivante.  • ^ 

Les  iets  d’air  qui  forcent  de  différentes  ouvertures  & qui  5nt  desvi- 
teffes  égales,  foûtiennent  des  poids  qui  font  l’un  à l’autre  en  la  raLon 
des  furfaces  de  ces  ouvertures , par  la  fécondé  Conféquence  de  .a  -t  ro- 
uofition  neu'sième  delà  fécondé  Partie.  Alais  les  jets  d’air  qui  choquent 
Ls  bafes  inégales  de  & ef  des  folides  inégaux  a & b,  ont  les  memes 
largeurs  que  ces  bafes,  & les  poids  de  ces  folides  font  entre  eux  comme 
e^s  bafes.  Donc  ces  folides  feront  foûtenus  par  un  meme  vent  foufflant 
d-  bas  en  haut,  & par  la  Propofition  vingt-troifième , iis  acquerront 
des  viteffes  complettes  égales,  & auront  toujours  les  memes  viteffes 
en  leurs  defeentes;  ce  qu’il  faloit  prouver.  _ ^ ^ • 

On  en  fera  l’expérience  en  la  manière  fuivante.  Faites  deuxronasde 
carton  dont  le  plus  grand  ait  fon  diamètre  double  de  celui  de,  l’autre, 
chargés  vers  leurs  centres  de  petites  plaques  de  plomb  peu  larges  à pro- 


ber  de  60  ou  80  pieds  de  hauteur  en  meme  tems  ; vous  verrez  qu  ils  ael- 
cendront  avec  une  même  viteffe  à fort  peu  près.  D’où  il  s’enfuit,  que 
les  cylindres  de  même  matière  & hauteur, aiant  leurs  bafes  honfonta- 
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les  J defcendent  a^ec  mime  viceiTe,  quelles  que  foienc  iem-s  bafes. 


PROPOSITION  XXVIII. 

LEs  cubes  de  même  matière  ^ de  grandeurs  mégcdes  mit  leurs  vitejjès 
compkttes  en  raifon  fous-doublée  de  leurs  cotez  ; les  boules  inégales 
de  même  matière , en  raifon  fous-doublée  de  leurs  diamètres. 

Soient  deux  cubes  A & B,  dont  les  cotez  foient,  l’un  d’un  pouce,  tab 
& l’autre  de  quatre  pouces  : il  eft  manifefte  que, fi  vers  la  bafedu  plus  iv  * 
grand  on  prend  la  même  hauteur  du  cube  A,  il  y aura  feize  petits  eu-  Fig.  57. 
bes  d’un  pouce  de  hauteur , chacun  defqiiels  fera  égal  au  petit  cube  A; 

& par  la  précédente  , fi  le  cube  A & le  folide  B C , dont  la  bafe  eft 
fappofée  égale  à celle  du  cube  B,&  la  hauteur  d’un  pouce,  tombent 
de  plat , c’efl-à-dire , fi  leurs  bafes  font  parallèles  à l’horifon  en  tom- 
bant, ils  defeendront  également  vîte.  Mais  pour  rendre  ce  folide  égal 
&femblable  au  grand  cube  B, il  faudra  mettre  encore  trois  rangs  cha- 
cun  de  feize  petits  cubes  d’un  pouce,  comme  ceux  de  la  figure  cb;  & iv  *" 
ce  dernier  cube, qui  fera  de  64  pouces  cubes,  pefera  4 fois  autant  que  F'g-  57- 
le  parallélépipède  b c , compofé  de  feize  cubes  d’un  pouce.  Donc , par 
la  vingt-fixième  Propofition  de  la  fécondé  Partie , fa  vitefTe  complette 
fera  double  de  celle  du  parallélépipède  hc,  c’efl-à-dire , du  petit  cube 
A,  dont  le  côté  n’efl  que  le  quart  du  côté  du  grand  cube. 

Soit  maintenant  une  boule  D,dont  le  diamètre  foit  quatre  fois  plus  T A B. 
grand  que  celui  de  la  boulé  E.  Le  grand  cercle  de  l’un  fera  16  fois  * 
plus  grand  que  celui  de  l’autre  ; & par  conféquent  , la  réfiflance  de 
l’air  fera  feize  fois  plus  grande  à fon  égard  ; mais  la  grande  boule  pefe- 
ra 64  fois  davantage.  Donc  , fi  on  fuppofe  que  la  grande  foit  divifée 
en  feize  parties  égales , pofées  de  manière  que  chacune  d’elles  trouve 
une  réfiftance  égale  à celle  que  trouve  la  petitg  boule  en  traverfant 
l’air,  chacune  de  ces  parties  pefera  quatre  fois  autant  que  la  petite  bou- 
le. Donc,  par  la  vingt-fixième  Propofition,  la  vitefTe  complette  de 
chacune  fera  double  de  celle  de  la  petite  boule  : mais  la  réfiflance  de 
l’air  à la  grande  boule  fera  aufïi  feize  fois  plus  grande  qu’elle  n’efl  à la 
petite  ; & parce  qu’elle  efl  égale  en  pefanteur  aux  feize  divifions  en- 
femble,  foit  qu’elles  foient  contiguës  ou  féparées,  elle  defeendra  aufîî 
vîte,  & fa  vitefTe  com.plette  fera  la  même,  par  la  Propofition  précé- 
dente. Donc  elle  aura  même  raifon  à la  viteffe  complette  de  la  petite 
boule  A , c’efl-â-dire , comme  2 à i , qui  efl  la  raifon  fous-doublée  de 
4 à I.  La  même  proportion  fe  troutfera  entre  toutes  les  autres  boules 
de  même  matière , & on  le  prouvera  par  de  femblables  raifons. 


PROPOSITION  XXIX. 

S'il  y a des  boules  inégales  de  différentes  matières  , 6f  que  la  pefanteur 
fpécifique  de  la  matière  delà  grande  boule  foit  à la  pefanteur  fpécifique' 

de 
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de  b matière  de  b petite  , réciproquement  comme  le  diamètre  de  la  petite 
efi  au  diamètre  de  b grande  ; elles  defcendront  également  vite,  ^ leurs  vi- 

''foiTS/X plufp^de  que  !a  boule  B,&  fok  le  dtaétreA^ 
diamètre  B,  comme  la  pefanteur  fpécifique  de  la  boule  Bell  a lapefan- 
teurfpécifiquedelaboiüe  A:  je  dis  que  leurs  vitelTes  complettes  feront 
, .unp.  trnlf  Ame  houle  C de  même  matière  que  lagran- 
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raà  celledelabouleCenraifonfous-doublée  de  la  pefanteur  a la  pefan- 
teur par  la  vingt-j:inquième  Propolition  de  la  fecoi^e  Partie.  Mais, 

par  la  précédente,  la  vitelTecomplette  de  la  boule  Aeft  a la  ^^^200111- 

plette  de  la  boule  C , en  raifon  fous-doublée  du  diamètre  A au  diamè- 
tre C ou  B;&  la  pefanteur  de  la  boule  B eft  à la  pefanteur  de  la  boule 
C parfhvpotiièfe,  comme  le  diamètre  de  la  boule  A eft  au  diamètre 
à ?a  bode  C.  Donc  la  vitefle  complette  de  la  boule  A & de  k 
boule  B auront  même  raifon  à la  vitefle  complette  de  la  boule  C , & 
par  conféquent  ces  vitefles  feront  égales;  ce  quil  faloit  démontrer. 
On  en  fera  l’expérience  en  cette  forte.  ^ 

Prenez  une  balle  de  plomb  de  quatre  lignes  de  diamètre,  & une  bou- 
le de  bois  de  buis , ou  d’autre  bois  fort  pefant,  dont  la  pefanteur  fpeci- 
fiauefoit  à celle  du  plomb  comme  i à 9 : donnez  à cette  boule  trois  pou- 
ces de  diamètre , ce  diamètre  fera  neuf  fois  plus  grand  que  cdui  de  la 
halle  de  plomb  ,&  par  conféquent  les  diamètres  feront  en  raifon  réci- 
proque des  pefanteurs  fpécifiques  : laiflTez-les  tomber  en  même  teiM  de 
ïoo  ou  de  1 20  pieds  de  hauteur,  vous  les  verrez  defcendre  enfemble  & ar- 
river au  même  moment  à terre  ; d’où  il  doit  arriver  qu’aiant  enfin_  ac- 
quis leurs  viteflTes  complettes , elles  feront  égales.  On  en  a fait  1 expérien- 
ce avec  une  boule  de  liège  & une  de  cire;  & parce  que  la  are  a fa  pe- 
fanteur fpécifique  quadruple  de  celle  de  liège  a fort  peu  près,  on  fit  le 
diamètre  de  la  balle  de  liège  de  douze  lignes  , & celui  ae  la  balle  de 
cire  de  trois  lignes  i ces  deux  balles  tombèrent  de  la  hauteur  de  qua- 
rante-cinq  pieds  avec  des  viteiTes  égales. 

PROPOSITION  XXX. 


LEs  boules  de  .même  poids  £?  de  différentes  grandeurs  ont  leurs  vhejjls 
complettes  en  raifon  réciproque  de  leurs  diamètres. 

T A B.  AB  & CD  font  des  boules  d’un  poids  égal  , dont  CD  eft  la  plus  gran- 
i V * de  'je  dis  que  la  vitefle  complette  de  la  petite  A B fera  à celle  de  la  gi  an- 
Fig.  60.  de  CD,  réciproquement  comme  le  diamètre  CD  eft  au  diamètre  AB. 
Car  foi’t  la  ligne  égale  au  diamètre  AB,  & la  ligneù  égalé  au  diamètre 
C d’ & les  lignes  a,b,c,d,  étant  continuellement  proportionnelles , foit 
tirée’ la  ligne  e,  moïenne  proportionnelle  aux  deux  b & c,  cette  ligne 
fera  alifli  moïenne.  proportionnelle  entre  a & d.  Soit  encore  la  boule  F 

égale 
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égale  en  volume  à la  boule  A B,  & de  même  madère  que  la  boule  CD. 
Or  la  vitefle  complette  de  la  boule  AB  fera  à celle  de  la  boule  CD  en 
la  raifon  compofée  de  celle  de  la  boule  A B à celle  de  la  boule  F ’ & 
de  celle  de  la  boule  F à celle  de  la  boule  CD.  Mais,  par  la  Propolî- 
don  vingt-huitième  de  la  fécondé  Partie,  la  vitefle  cWplette  de  la 
boule  AB  fera  à celle  de  la  boule  F comme  la  ligne  d à la  ligne  e 
moïenne  proportionnelle  entre  a & d,  parce  que  leurs  poids  f(mt  en 
la  raifon  du  volume  de  la  boule  CD  au  volume  de  la  boule  F,  c’eft-à- 
dire,en  raifon  tripléedes  diamètres  CD,  AB;  & d efl;  à Æ,par  la  con- 
ft:ru6tion,en  la  même  raifon  triplée  du  diamètre  CD  au  diamètre  A B. 
Mais , par  la  Propofition  vingt-huitième , la  raifon  de  la  vitefle  com- 
plette de  la  boule  F feroit  à celle  de  la  boule  CD,  en  la  raifon  de  la 
même  ligne  e à la  ligne  c , c’eft-à-dire,  en  la  raifon  fous-doublée  debkc, 
qui-efl:  la  même  que  la  raifon  fous-doublée  du  diamètre  AB  au  diamè- 
tre CD.  Or  la  raifon  compofée  de  ces  deux  raifons  dàe&eàceü: 
la  raifon  de  d à c,  ou  du  diamètre  CD  au  diamètre  AB . Donc  les  bou- 
les de  même  poids  &c.  ce  qu’il  faloit  prouver. 

PROPOSITIONXXXI. 

Abc,  DEF,  font  deux  cônes  égaux  & lèmblables  & d’égale  pe- 
fanteur,  dont  l’un  eft  fuppofè  tomber  dans  l’air  par  fa  bafe  B C , & 
l’autre  par  fa  pointe  F ; je  dis  que  la  vitefle  complette  du  premier  fera 
moindre  que  celle  de  l’autre , félon  la  Propofition  , de  D G demi  diamètre 
de  la  bafe  DE,  au  côté  DF.  Car,  fi  un  vent  foufflant  de  bas  en  haut 
choquoit  ces  cônes , la  largeur  des  jets  feroit  égale , fjavoir  les  bafes 
BC&DE.  Mais,  à cauiè  du  choc  oblique  contre  le  coneDEF, 
le  même  air  qui  le  rencontrera,  fupportera  un  moindre  poids  que  s’il 
choquoit  direêlement  la  bafe  B C , & ces  poids  feroient  en  raifon  ou 
proportion  de  DG  àDF,  par  la  Propofition  cinquième  de  la  fécon- 
dé Partie , en  forte  que  fi  F D efl:  quadruple  de  D G , il  faudra  que  le 
cône  ABC  foit  4 fois  plus  pefantpour  être  foûtenude  même  que  l’au- 
tre cône.  Donc,  parla  Propofition  vingt-fixième  de  la  fécondé  Par- 
tie , le  poids  du  cône  ABC,  demeurant  égal  à celui  de  D E F , il  ne 
faudroit  pour  le  foûtenir  que  la  moitié  de  la  vitefle  du  vent  qui  foû- 
tiendroifle  cône  DEF  tombant  par  fa  pointe;  & par  la  Propofition 
vingt- troifiéme,  le  cône  DEF  aura  fa  vitefle  complette  double  de  cel- 
le du  cône  ABC,  s’ils  font  égaux  en  pefanteur  & qu’ils  tombent  fé- 
lon ces  pofitions  ; & afin  qu’ils  tombent  avec  des  vitefles  égales , il 
faudra  charger  la  bafe  B C d’un  tel  poids  que  le  cône  ABC  avec  ce 
poids _fok  4 fois  plus  pefant  que  le  cône  DEF.  On  en  a fait  pîufieurs 
expériences  , dans  la  première  defquelles, le  côté  DF  étoit  triple  de 
DG,  les  cônes  étoient  comme  des  cornets  de  papier;  on  appliqua  à 
la  baie  B C une  plaque  de  plomb,  enfermée  entre  deui  ronds  de  car- 

O ton. 
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ton,&  on  mit  dans  l’autre  cône  de  petites  balles  de  aplomb  pour  char- 
ger la  pointe  F,  julques  à ce  que  leur  poids  avec  celui  du  papier  fût 
le  tiers  de  celui  du  cône  ABC  avec  fa  plaque  de  plomb.  On  lailià 
tomber  ces  cônes  j dilpofés  comme  on  le  voit  en  la  figure^ dune  hau- 
teur de  cinquante  pieds  à peu  près,  & ils  arrivèrent  en  même  tems  au 
bas  de  cette  hauteur.  Dans  la  leconde  expérience  jFd3  F etoit  un  'trian- 
gle équilatéral , & par  conféquent  F D étoit  double  de  D G.  On  fit 
le  cône  ABC  dans  la  même  proportion, & on  fit  fon  poids  double  de 
celui  de  D E F : ces  deux  cônes  demeurèrent  toûjoms  fenfiblement  à 
même  hauteur  en  defcendant  d’une  hauteur  de  45  pieds;  mais,  parce 
que  le  cône  ABC  fe  balançoit  en  fa  defcente,&que  cela  changeoit  un 
peu  fa  vitefîe,  on  fit  une  troifiéme  expérience,  en  laquelle  onfe  fer- 
vit  feulement  d’un  carton  rond  égal  a la  bafe  DE,  & on  mit  au  mi- 
lieu une  plaque  de  plomb  dont  le  diamètre  étoit  égal  au  quart  de  DE, 
& ce  poids  avec  le  carton  étant  double  du  poids  de  DFE  avec  fes  pe- 
tites balles , on  les  lailTa  tomber  de  quarante-cinq  pieds  de  hauteur , & 
on  n’y  vit  aucune  différence  fenfible  de  viteffe  pendant  toute  leur  ehâ- 
te , le  carton  rond  demeurant  toujours  dans  une  fituation  horifontale. 
On  a fait  d’autres  expériences  dans  lefquelles  le  côté  DF  étoit  quatre 
ou  cinq  fois  plus  grand  que  le  demi  diamètre  de  la  bafe,&  aiantchar- 
gés  les  cônes  félon  ces  proportions  en  la  manière  ci-deffus , celui  dont 
la  bafe  tom’boit  la  première,  paflbit  un  peu  celui  qui  tomboit  par  fa 
pointe  ; dont  la  caufe  efi; , que  le  cone  DEF,  étant  fort  long , avoit 
plufieurs  petites  éminences,  qui  étant  choquées  par  l’air  moins  obli- 
quement que  le  refte,  retardoient  un  peu  fa  defcente,  joint  à cela  que 
l’air  qui  étoit  entraîné  par  la  bafe  de  ce  cone  en  defcendant,  le  retar- 
doit  auffi  un  peu , & plus  à proportion  que  celui  qui  avoit  fa  pointe 
en  haut.  Il  efl  mêm_e  difiScile  que  le  vent,  _ ou  quelque  irrégularité 
(lans  les  figures,'  ne  change  un  peu  les  précifions  & l’exaélitude  des 
expériences. 

CONSÊqUENCE. 


Il  fuit  de  cette  Propofition, qu’une  boule  defcendraplus  vite  & au- 
ra fa  viteiTe  complette  plus  grande  qu’un  cylindre  de  pareil  poids  qui 
auroit  fa  bafe  égale  au  grand  cercle  de  la  boule, & qui  en  tombant  au- 
roit  fon  axe  perpendiculaire;  parce  que  l’air  choque  obliquement  les 
boules,  & direéfement  les  cylindres  qui  ont  leurs  bafes  horiibntales. 

On  pourroit  ici  demander  de  quelle  hauteur  doit  tomber  un  corps 
d’une  certaine  pefanteur,  figure  & pofîtion , pour  acquérir  fa  viteffe 
complette  ; dans  quel  efpacq  de  tems  il  peut  l’acquérir;  & quelle  doit 

être  cette  viteâè  complette.  ^ 

Ces  Problèmes  ou  queflions  de  Pbyfique  font  tres-difhciles  pour 


plufieurs  raifon*. 


lo,  Qu’on 
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' I’.  Qu’on  n’en  peut  faireaucuneexpérienceexaéle,  étant  imooffible 
{Fobferver  précifément  l’efpace  qu’un  corps  de  pefanteur  & de  figure 
déterminée  pafle  en  defcendant  de  fon  point  de  repos  en  un  tems°dé- 
terminé,  par  exemple,  fi  une  balle  de  plomb  d’un  pouce  de  diamètre 
fait  quatorze  pieds  en  une  fécondé,  ou  13  |,ou  13  i &c.  par  les  mêmes 
caufes  qui  empêchent  de  fçavoir,  fi  la  proportion  de  la  réfraction -de 
l’air  à l’eau  eft  comme  de  3 à 4,00  comme  de  trois  à 4 plus  ou  moins 
OU5I,  OU-tIs,  &c. 

2®.  Que,  quand  on  fait  les  expériences  en  des  lieux  de  différentes 
élévations , comme  vers  le  fommet  d’une  haute  montagne  , ou  dans 
des  lieux  foûterrains , elles  doivent  être  différentes , à caufe  des  diffé- 
rentes condenfations  de  l’air. 

30.  Qu’on  ne  fjait  point  fi  les  corps  beaucoup  éloignés  de  la  furface 
de  la  terre  commencent  à defcendre  avec  la  même  viteffe  que  s’ils  en  é- 
toient  peu  ou  médiocrement  éloignés. 

40.  Que  dans  le  commencement  des  chûtes , les  corps  très-différens 
en  pefanteur  defcendènt  fenfiblement  avec  des  viteffes  égaies , à caufe  du 
peu  de  réfiffance  que  fait  l’air  à un  petit  mouvement  : car  l’on  remar- 
que qu’en  une  chûte  de  la  hauteur  d’un  pied  fur  un  pavé  horifontal,  u- 
ne  balle  de  plomb  d’une  livre,  & une  balle  de  bois  de  douze  grains  de 
pefanteur , paroiffent  tomber  avec  des  viteffes  égales , & frapper  le  pa- 
vé en  même  tems , fi  on  les  laiffe  tomber  enfemble  ;&  même  on  a ob- 
fervé  que  fous  la  Ligne  équinoêliale  les  pendules  à fécondés  doivent  être 
plus  courtes,  que  dans  les  païs  fitué's  vers  le  50e,  degré  de  latitude,  & 
que  par  conféquent  les  corps  pefans  y tombent  un  peu  plus  lentement. 
De  toutes  ces  difficultez  il  réfulte , qu’on  ne  peut  réfoudre  ces  Problè- 
mes qu’à  peu  près,foit  par  des  raifonnemens,foit  par  des  expériences, 
de  même  que  le  Affronomes  ne  peuvent  déterminer  qu’à  peu  près  les 
diflances  des  aftres,  & leurs  mouvemens.  Voici  ce  que  j’ai  pû  trou- 
ver de  meilleur  fur  un  fujet  fi  difficile. 


P R O B L È M E. 

TR&iiver  le  tems  de  V accèUratwn  des  houles  de  différentes  grandeurs  S 
. de  différentes  matières , leurs  viteffes  complettes , Ê?  les  efpaces  quel- 
les pafferit  en  defcendant  en  deS'tems  -donnés. 

Je  fuppofe  , comme  l’expérience  le  fait  voir,  à fort  peu  près, 
qu’une  balle  de  plomb  de  fix  lignes  de  diamètre  parcourt  en  defcendant 
dans  l’air  par  fbn  proprepoids,  quatorze  pieds  dans  le  tems  d’une  fécon- 
dé; & que, fl  elle tomboit par  un  efpace  vuide,elle  feroit  quinze  pieds 
dans  le  même  tems.  Or,  par  la  fécondé  Suppofition , les  efpaces paf- 
fés  en  defcendant  par  les  corps  pefans  doivent  être  l’un  à l’autre,  com- 

"^02  me 
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me  les  quarrez  des  tems  de  leurs  chûtes , faifant  abftraétion  delà  réfî- 
ftance  de  Fair;  & par  cette  raifon,  la  balle  devroit  faire  dans  levui- 
de  6o  pieds  en  deux  fécondés, & 135  en  trois  fécondés.  Mais  la  réfî- 
ftance  de  l’air , qui  lui  fait  perdre  un  pied  dans  la  première  féconde , lui 
ferait  perdre  plufieurs  pieds  dans  les  fécondés  fuivantes  ^ félon  la  propor- 
tion des  mêmes  quarrez  des  tems  jfiFair  ne  réfiftoit  pas  plus  à une  gran- 
de vitefîe  qu’à  une  petite.  Mais  par  cette  caufe, cette  diminution  des  pieds 
fera  plus  grande , que  félon  la  proportion  des  quarrez  des  tems  : parce 
que,fuivant  la  doêlrinedeG^/i/éàjIavitefle  acquifeà  la  fin  de  la  deuxiè- 
me fécondé  doit  être  double  de  celle  qui  eft  acquife  à la  fin  de  la  pre- 
mière fécondé , & que  celle  qui  eft  acquife  à la  fin  de  la  troifîème  en 
doit  être  triple,  & ainfi  de  fuite;  la  reTiflance  de  l’air  fera  double  à la 
fin  de  la  deuxième  fécondé,  mais  elle  ne  fera  que  fimple  en  fon  com- 
mencement, & elle  augmentera  par  des  degrez  égaux.  Il  faut  donc 
prendre  celle  qui  fera  dans  le  milieu  de  cette  deuxième  fécondé  pour  la 
réfiftance  moïenne;  c’eft-à-dire,  que  comme  on  n’ôteroit  pas  affez,!! 
on  n’ôtoit  que  quatre  pieds  de  foixante pieds  qui  doivent  être  parcourus 
dans  les  deux  fécondés,  & qu’on  ôteroit  trop,  fi  on  en  ôtoit  huit  pieds; 
puifque  la  réfiftance  n’efl  double  qu’à  la  fin  des  deux  fécondés,  on  peut 
prendre  Funité  pour  la  première  fécondé,  &ipour  la  fuivante,  dont 
la  fomme  i i multipliant  4,1e  produit  qui  eftlix  pieds,  fera  la  quantité 
qu’il  faudra  ôter  des  do  pieds  que  le  mobile  devroit  paffer  en  deux  fé- 
condés, & fuivant  cette  régie,  il  ne  fera  que  54  pieds.  On  fera  de  mê^ 
me  pour  le  tems  de  trois  fécondés,  & on  ôtera  de  135  pieds,  produit  dé 
15  par  9 , quarré  de  3 , 1 8 pieds , produit  de  9 par  le  nombre  2 , qui  eft 
compofé  de  la  première  unité  pour  la  première  fécondé , & d’une  au- 
tre unité  pour  la  moitié  des  deux  autres  fécondés  : ce  nombre  18  étant 
ôté  de  135,  il  reftera  117,  qui  fera  le  nombre  des  pieds  que  la  balle 
de  plomb  fera  en  3 fécondés.  Pour  le  tems  de  4 fécondés , on  prendra 
2 I nombre  compofé  de  la  première  unité  & de  la  moitié  de  trois  au- 
tres unirez,  & on  multipliera  par  ce  nombre  le  quarré  de  4,fçavoir  i5: 
le  produit  fera  40,  qu’il  faudra  ôter  de  240, produit  de  lô  par  15  ; le 
refie  200  fera  le  nombre  des  pieds  que  la  balle  parcourra  de  haut  en  bas 
en  quatre  fécondés,  & ainfi  de  fuite.  Voici  des  Tables  faitqs  fur  cette 
hypothèfe,  par  lefquelles  on  connoîtra  combien  une  baHè  de  plomb  de 
fix  lignes  de  diamètre  paifera  de  pieds  en  chaque  fécondé  en  defcendant; 
combien  elle  en  paffera  dans  tel  nombre  de  fécondés  qu’on  voudra  choi- 
fir;  quand  elle  ceffera  d’accélérer  fon  mouvement;quelleferafa  vitef- 
fe  çomplçtte;  & combien  elle  parcourra  de  pieds  avant  que  de  l’ac- 
quérir. 


ou  CHOC  DES  CORPS,  ii.  Partie. 
PREMIÈRE  TABLE. 


lop 


Nombre  des  fecotides. 

Efpaces  pqffes  en  une  ou  2 mt  ^ 

fécondés  ^c. 

I 

14 

2 

54 

3 

117 

4 

200 

5 

300 

6 

414 

7 

539 

8 

672 

9 

810 

10 

950 

II 

1089 

SECONDE  TABLE. 

Seoondes, 

Efpaces  paffés  en  chaque  fécondé. 

I 

J4 

2 

40 

3 

< 63 

4 

83 

5 

100 

6 

114 

7 • 

125 

8 

133 

9 

138 

10 

140 

II 

J39 

Ces  nombres  40,63,83,  &c.  de  h fécondé  Table , font  les  différen- 
ces de  fuite  des  nombres  fupérîeurs,  14,54, 1 17,  Ainfi  40  eft  la 

différence  de  14  & de  54;  63  eft  la  différence  de  ii  7 & de  54,&c;«& 
de  la  fomme  de  ces  nombres  enfemble,  14,40,  63 , &c.  de  la  fécon- 
dé Table,  eft  1089  pieds, qui  eft  le  mêmequefelpacepairéen  ü.dans 
la  première  Table. 

On  connoîtra  par  cette  Table , que  l’accélération  du  mouvement  de 
la  balle  en  tombant  finit  à j>eu  près  à la  moitié  de  la  11^.  fécondé,  par- 
xe  qu’en  continuant  la  Table,  il  vient  à la  ne.  fécondé  139,  qui  eft 
un  nombre  moindre  que  140;  on  peut  donc  prendre  140  ou  141  pieds 
poi^  cette  viteflecomplette.  D’où  il  s’enfuit,  qu’une  balle  de  plomb  de 
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fix  lignes  de  diamètre  de  quelque  hauteur  qu  elle  puiiPe  tomber , ne 
percera  pas  un  aix  épais  d’un  pouce,  puiique  fa  vitefTe  ne  peut  être 
qu’environ  la  feptièiiie  partie  de  celle  que  lui  donne  un  moufquet  ou 
un  piftolet.  Voici  comme  on  peut  prouver  que  la  vitefle  qu’une  arme 
à feu  donne  à une  balle  de  plomb  de  dlignes,  eft  plus  de  fept  fois  plus 
grande  que  celle  qu’elle  peut  acquérir  en  tombant.  On  a trouvé  par 
plufieurs  expériences  que  lefon  fait  logo  pieds  à peu  près  en  une  fécon- 
dé en  comptant  le  teins  qu’il  y a entre  le  moment  que  le  feu  d’un  ca- 
non paroît/iorfqu’on  en  eft  éloigné  de  1500  ou  de  1600  toifes,  & 
fon  bruit  qu’qn  entend  enfuite.  On  a auffi  trouvé  que  le  fon,  quoi- 
qu’il devienne  plus  foibie  félon  les  diflances  yne  diminue  rien  de  fa  vi- 
teife.  Pour  comparer  cette  viteffe  du  fon  à celle  d’une  balle  poulTée 
par  une  arme  à feu,  j’ai  obfervé  qu’étant  à côté  & un  peu  au-delà  d’un 
aix  contre  lequel  quelques  arquebuiierstiroient  de  200  pieds  de  diiban- 
ce,  j’entendois  le  coup  & je  voïois l’éclat  du  bois  en  un  mêmeinftant: 
& parce  que  la  vitelïe  des  balles  diminue  depuis  qu’étant  hors  du  ca- 
non, le  rélTort  de  la  flamime  de  la  poudre  celTe  d’accélérer  leur  mouve- 
ment; il  s’enfuit  qu’à  deux, ou  trois  pieds  de  diftance  du  canon,  elles 
alloient  plus  vite  qu’étant  à^oo-  pieds , & par  conlequeht  qu’elles  avoient 
leur  vitelfe  égale  à celle  du  fon,  quand  elles  en  étoient  à environ  100 
pieds  de  diftancep  qu’ellesl’avoient  plus  grande  quand  elles  en  étoient 
à 50  pieds  ou  à 25  pieds  &c.  & moindre  quand  elles  avoient  parcouru  150 
pieds  ou  200  pieds.  Puis  donc  qu’une  balle  de  plomb  de  fix  lignes  peut 
avoir  une  vitelTe  à faire  plus  de  1080  pieds  en  une  féconde,  & qu’en 
tombant  la  vitelTe  quelle  acquiert,  n’.eft  que  de  140  ou  de  141  pieds; 
il  eft  évident  que  cette  dernière  vitelTe  eft  moindre  que  la  feptième 

partie  de  l’autre.  : 

Or  fl  on  fuppofe  que  cette  vitefle  çomplette  de  140  pieds  par  fécon- 
dé convienne  à une  balle  de  plomb  de  fi:f  lignes , on  trouvera  que  la 
vitelTe  çomplette  d’une  balle  de  cire  de  la  même  grolTeur  fera  de  42  pieds 
à peu  près.  Car  le  poids  de  la  balle  de  cire  fera  à celle  de  plomb  de  mê- 
me volume , comme  i à 1 1 . Donc , par  -la  Propofition  aj®,  la  vitelTe  com- 
plette  de  la  balle  de  plomb  fera  à celle  de  la  balle  de  dire , comme  1 1 
à 3 t,  moïen  proportionnel  à peu  près  entre  ii  & l’unité;  & divifant 
140'par  3 1,  le  quotient  42  pieds  fera  la  vitelfedomplètte  de  cette  balle  ce 
çire/On  trouverale  même  nombre  42  à peu  près  par  la  même  méthode 
qu’on  a trouvé  les  140  de  la  balle  de  plomb,  en  ftippofant  que  la  balle  de 
cire  fait  douze  pieds  en  la  première  fécondé  en  tombant  par  fa  propre  pe- 
fanteur:  car,  puifque  dans  la  première  fecondeelk  perd  3 pieds  des  quinze 
qu’elle  feroit  dans  le  vuide, elle  perdra  en  la  fécondé- fuivante  4 fois  3 
pieds , ou  12  pieds , qu’il  faudra  multiplier  par  i icommé  pour  la  balle  de 
plomb,. & on  aura  1 8 , qu’on  ôtera  de  60  produit  de  4 par  I5;}erefte 
ftra  42  pour  deux  fécondés , & 30  pieds  pour- la  feule  deuxiéxme  fécondé. 
Pour  la  iroifième  fécondé  on  ôtera  de  135,  produit  de  9 par  15,54  pro; 
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^it-des |3  nombres  3 ,.9  ■&  z;  le  refte  fera  81:  & ôtant  42  de  §i , fe 
re^  39,  & ainü  de  fuite.  Voici  une  Tabie  de  cette  progreffion, 

TROISIÈMETABLE. 


Secondes. 

I 

2, 

3 

4 


FJpaces  pajjes  en  chaque  fécondé 


12 

30 

■39 

39 


On  coxmoît  par  cette  Table  que  la  balle  de  cire  de  fîx  lignes  ac- 
quiert fa  vitelTecomplette  en  3 iecondes  & demi  à peu  près,puifque]a 
quatrième  lecende  entière  ne  donne  point  d’augmentation  , & qu’on 
peut  prendre  41  ou  42  pieds  par  féconde  pour  la  xuteffe  compiette  de 
cette  balle  de  cire,  qu’on  fuppofe  être  chargée  de  fable  menu,  en  for- 
te que  fa  pefanteur  fpécifique  ibit  égale  à celle  de  l’eau. 

Si  l’on  veut  fça voir  la  vitelTe  compiette  d’une  balle  d’or  de  fîx  lignes 
de  diamètre , on  multipliera  1 1 par  1 8,  ( ces  nombres  marquent  les  pe- 
fanteurs  fpécifiques  du  plomb  & de  l’or , à l’égard  l’un  de  l’autre ,) 
le  produit  efl  198,  dont  la  racine  quarrée  eft  à peu  près  14  Or, 
comme  II  eft  à 14  4,ainfi  140  en  Une  fécondé  eft  à 18 1 à peu  près,* 
par  où  l’on  connoîtra , fuivant  la  Propofition  vingt-cinquième , que  la 
vitefle  compiette  d’une  balle  d’or  de fix  lignes  eft  de  igi  pieds  par  fé- 
condé. On  trouvera  à peu  près  le  même  nombre,  fi  on  fait  une  Table 
comme  les  deux  précédentes , én  fuppofant  que  la  balle  d’or  paflè  en 
la  première  fécondé  ij.  pieds  au  lieu  des  14  pieds  qu’on  a fuppofé  pour 
le  plomb,  cette  Ta’ole  donnera  environ  13  fécondés,  pour  le  tems  de 
l’accélération , & environ  i(5oo  pieds  pour  la  hauteur  d’où  doit  tomber 
cette  balle  d’or,  pour  acquériTia  vitelTe  compiette,  qu’on  trouvera  par 
cette  Table  être  d’environ  178  pieds,  au  lieu  des  181. 

A Tégard  des  corps  peu pefans, comme  le  liège, le  cotton,  les  bou- 
les creules  de  papier,  les  bouteilles  de  favon,  &c.  on  trouvera  aifément 
ieursvitelTescomplettes,  en  fuppolant  42  pieds  pour  celle  de  la  boule  de 
cire  de  fix  lignes  ; car  aiant  trouvé  par  expérience  qp’une  balle  de  liè- 
ge de  fix  lignes  ne  péfe  que  le  quart  de  celle  de  cire , on  trouvera  par 
la  vingt -cinquième  Propofition  , que  fa  vitelTe  compiette  fera  de  21 
pieds. 

On  ne  peut  faire  les  Tables  de  ces  vitelTes  médiocres  par  fécon- 
dés entières , parce  qu’elles  acquiérent  leur  Vitelîe  compiette  en  moins 
de  trois  Iecondes;  mais  on.  en  peut  faire  par  des  quarts  de  fécondé  en  la 
manière'fuivante. 

Si  on  fuppole  que  les  corps  inégaux  en  pefanteur  font  15  pieds  en 
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ne  fécondé  en  tombant  par  un  efpace  vuide,  & que , félon  la  doétrine 
deG^/f/fUjilspafleroient  trois  pieds  neuf  pouces  en  une  demi  fécondé, 
& Il  pouces  i en  im  quart  de  fécondé ;&  que  la  réfiftance  de  l’air  faf- 
fe  prendre  à une  boule  de  liège  de  6 lignes , ç de  pouce  de  ces  1 1 ^ , en 
un  quart  de  féconde j elle  ne  fera  que  lo  pouces  au  premier  quart,  & 
on  continuera  aifément  la  Table  par  la  méthode  ci-delîus. 

i 

(QUATRIÈME  TABLE. 

Pour  une  balle  de  liège  de  fix  lignes. 


Quarts  [de  fécondé. 


Efpaces  pajfés  en  chaque  quart 
de  fécondé. 


I 

3 

3 

4 

5 

6 

7 


lo  pouces 

. 

41  ^ 

51  ? 

57  i 
<5o 

58  I 


On  voit  par  cette  Table  qu’une  balle  de  liège  de  6 lignes  acquiert  en 
moins  d’une  fécondé  | fa  vitefle  complette,en  tombant  d’environ  21 
pieds,  & qu’on  peut  la  fuppofer  de  61  pouces  en  un  quart  de  fécondé, 
c’efl-à-dire  de  vingt  pieds  4 pouces  en  une- fécondé , au  lieu  des  21  qu’on 
a trouvé  en  fuppofant  42  pieds  pour  la  balle- de  cire.  De-là  on  peut 
Juger  que  les  corps  peu  pefans,  comme  le  cotton,  les  plumes  &c.  ac- 
quiérent leur  vitefle  complette  en  i fécondé. 

On  trouvera  de  même  par  la  25*.  Propofltion,  qu’une  goûte  d’eau  de 
deux  lignes! , qui  eft  la  grolTeur  ordinaire  des  goûtes  d’eau, aura  envi- 
ron 28  pieds  pour  fa  vitefTe  complette  ; car  , puifque  celle  d’une  balle 
de  cire  de  fix  lignes,  dont  la  pefanteur  fpécifique  eft  fuppofée  égale  à 
celle  de  l’eau,  eft  de  42  pieds,  fi  on  multiplie  6 par  2 f,  le  produit  fera 
16  dont  la  racine  eft  4,  & 42  eft  à- 2 8 comme  6 à 4.  Qtre  li  on  fup- 
pofe  qu’une  boutejjle  d’eau  de  favon  de  36  lignes- de  diamètre,  ait  été 
faite  d’une  goûte  d’eau  de  2 lignes  f,on  trouvera  par  la  27'.  Propofi- 
tion  que  fa  vitefle  complette  fera  de  2 pieds  car  3(5  eft  à 2 | comme 
28  à 2 pieds  ïf. 

AVERTISSEMENT. 


IL  eji  manifefte  que  les  Tables  ci-dejfus  ne  font  point  dans  la  dernière  pré- 
cijion  ,piiifqu  en  continuant  la  deuxième  de  la  balle  de' plomb  jufques  à la 
dou-^UiK  fécondé  y le  nombre  de  cette  12^  fécondé  feroït  moindre  que  celui  de 

la 
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Zî  lOcj  6ft  c Oïiîïîiziciïit  ccJld  d/G  ïiz  hdïlc  de  cîtc  juJI^ugs  (t  Id  ctfu^dîèzTio 
ronde,  cette  s^-ficofide  donnèrent  moins  que  h troijîème.  Cependant  ifs' y 
trouve  un  éqiiivdlanî  fi  jujle,  (pd  elles  s'accordent  toutes  à fort  peu  près  aux 
expériences,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite-,  S on  peut  les  recevoir , en 
attendant  qu’on  trouve  des  hypothèfes  plus  juftes. 

II  eft  très-difficile  de  faire  des  expériences  pour  fçavoir  les  viteffes  com- 
plettes  des  balles  de  plomb,  parce  qu’on  auroit  beaucoup  de  peine  de 
trouver  une  hauteur  perpendiculaire  de  950  pieds;  il  feroit  même  fort 
difficile  de  les  voir  à la  fin  de  leurs  chûtes  à caule  de  leur  grande  vitef- 
fe:  il  faut  donc  fe  fervir  de  quelques  balles  de  bois  de  liège  ou  de  quel- 
que boule  creufe  de  papier , pour  un  premier  fondement  des  vitefles  com- 
plettes  des  autres  corps;  car  ces  balles  prenant  des  vitelTes complexes 
médiocres , il  fera  aifé  de  mefurer  les  elpaces  & les  tems  de  leurs 
chûtes. 

Pour  en  faire  les  expériences  bien  juftes , il  faut  choifîr  une  tour  de 
80  ou  de  100  pieds  de  hauteur,  & lailTcr  tomber  une  balle  de  cotton 
d’un  pouce  de  diamètre  du  plus  haut  endroit  qu’on  pourra,  du  côté 
qui  regarde  le  Midi,  lorfque  le  foleil  luit  ,&  que  le  vent  vient  du  Nord 
ou  du  Nord-Eft ; & après  avoir  remarqué  à peu  près  les  pieds  quelle 
fait  en  la  première  fécondé , par  exemple  8 pieds , on  pourra  faire  des  di- 
vifîons  égales  de  neuf  pieds  chacune  depuis  le  bas  de  la  tour  jufqu’aux 
deux  tiers  ; & parce  que  les  ombres  du  foleil  font  confidérées  comme 
parallèles,  fi  la  viteflècomplette  de  la  boule  eft  de  neuf  pieds,  on  pour- 
ra remarquer  affez  précifément  par  fon  ombre  fi  elle  paffera  neuf  pieds  à 
chaque  fécondé,  après  avoir  pÆ  le  tiers  de  la  hauteur  de  la  tour.  Que 
fi  elle  paffe  chaque  divifîon  en  plus  d’une  fécondé,  ou  en  moins  d’une 
fécondé;  on  pourra  diminuer  ou  augmenter  la  grandeur  de  chaque  di- 
vifion  , & les  faire  enfin  telles  que  l’ombre  de  la  boule  en  pafle  une  en 
chaque  fécondé.  On  prendra  la  grandeur  d’une  de  ces  divifionspourla 
vitefle  complette  de  cette  boule  légère , par  le  moïen  de  laquelle  on 
trouvera  les  vitefles  complexes  de  toutes  les  autres  boules,  par  les  Pro- 
pofîtions  25*,  26®,  27®  & 28®.  J’ai  fait  plufîeurs  expériences  avec  des 
perfonnes  fort  intelligentes , fur  les  tems  des  chûtes  de  plufieurs  boules 
différentes  en  volume  & en  pefanteur  fpécifique,  dont  voici  les  plus 
exaéles. 

EXPÉRIENCES  POUR  LES  CHUTES  DES 
CORPS  PESANS. 

On  a choifi  pour  faire  ces  expériences  le  noïau  vuide  de  l’efcalier  à 
Ans  de  la  cave  de  l’Obfervatoire , dans  le  milieu  duquel  on  peut  laiflTer 
torqber  des  balles  depuis  le  haut  de  la  platte-forme  qui  couvre  tout  le 
bâtiment,  y aïant  à chaque  étage  des  ouvertures  rondes  demêmegran- 
^ur  que  celle  de  l’efc^er,  ôi  direèlement  au-delTus,  elles  ont  chacu- 
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ne  trois  pieds  de  diamètre.  On  avoir  mis  a un  demi  pied  plus  haut  que 
îe  fond  de  ce  noïau,  un  aix  de  2 pieds  & demi  de  argeuren  fituaaon 
horifontale,  fur  lequel  on  laiffoit  tomber  les  balles;  il  y avoit  163  pieds  | 
depuis  Faix  jufques  au  pavé  de  la  platte-forme , & on  tenoit  les  balles 
St  que  de  les  lâcher,  trois  pieds  plus  haut  que  1 ouvermre;  ce  qm 
faifoit  une  hauteur  de  166  pieds  Celui  qui  fmfoit  1 experience,  tenoit 
la  balle  de  plomb  d’un  pendule  à demi  fécondés  entre  le  pouce  & le 
nrem  er  doSt  & il  avoit  la  balle  qui  devoir  tomber,  entre  le  me^e 
Touce  & le  fécond  doigt,  de  manière  qu’en  ouvrant  la  main  il  laiffoxt 
dler  les  deux  balles  en  mêmetems.  Oncomptoitlesdemilècond^juf- 
m fs  à ce  qu’on  entendit  le  coup  de  la  balle  qui  frappoit  1 aix.  Onen 
fit  plufleurs  expériences  avec  des  balles  de  plomb  de  fix  lignes  de  dia- 
Sr  & entle  le  plus  & le  moins  on  trouva  que  le  tems  de  leurs 
chûtes’  étoit  defept  demi  fécondés  & un  quart  ae  fécondé  , c eft-a-dire, 
troï  fecSides  3 quarts.  Mais,  parce  que  le  bruit  fait  180  P^edsenun 
fixièrw  de  fécondé,  car  il  fait  1080  pieds  à fort  peu  près  en  une  fécon- 
dé il  faut  ôter  un  peu  moins  qu’un  6‘.  de  jeconde  de  ces  trois  fécon- 
dés ^ parce  qu’il  n’y  avoit  que  1 66  pieds  i de  ÿftance  au  lieu  des  180; 
le  reftc^eft  3 fécondés  à fort  peu  près.  Or  , fuiyant  la  première  Ta- 
ble il  faut  prendre  le  quarré  de  3 -f|,  qui  eft  environ  13  4;  fon  p 
duit  par  eft  106  4,  dont  il  faut  ôter  le  proouit  de  13^  par  2 & n , 
?Sfla  régi  d^e  k conftruaion  des  Tables;  ce  produit  eft  environ 
90  lequel  étant  ôté  de  196  ^ , il  reftera  un  peu  moins  de  166  pieds 
lu  lieu  des  166  pieds  & demidediftancejufquesal  aix.  On  Haïffa  tom- 
ber enfuite  les  mêmes  balles  depuis  le  veftibule  qui  eft  au  rgdecha  - 
fée  du  bâtiment;  la  diftance  jufqu’à  l’aix  étoit  de  8jpieds& demi;  les 
balles  parcouroient  cet  efpace  en  deux  fecondes&  fept  douzièmes  en- 
tre le  lus  & le  moins,  apfès  en  avoir  ote  le  tems  qm  convient  au 
mouvement  du  fon  dans  cet  efpace.  Ces  expériences  fe  trouvent  con- 
formes à peu  près  à la  même  première  Table:  car  le  quatre  de  2^  , 

6 un  peu  plus;  le  produit  de  6f  par  15  eft  100, dont  il  faut  oter  le 
produit  de  6 | par  i ^ ;ce  produit  eft  ix  1^,;  100  moins  ii  ï,eft  88ît> 
au  lieu  des  87  pieds  b 

SECONDES  EXPÉRIENCES. 

On  îaiffa  tomber  fur  le  mèmè  aix,  depuis  trois  pieds  au-deflus  du  pa- 
vé de  la  grande  falle,une  balle  de  cire  de  6 lignes  de  diamètre  chargée 
d’^un  peifde  fable,  en  forte  que  fa  pefanteur  fpecifique  etoit  egde  a. 
celle  de  l’eau;  la  diftance  étant  mefuree  fe  trouva  de  126  pieds  5, _ la. 
balle  emploïa  4 fécondés  f avant  qu’on  entendit  le  coup  fiir  l aix  * 
ôtez  de  ce  tems  f de  fécondé  pour  le  tems  du  mouvement  du  fon  , il 
reftera  4 fécondés  S à peu  près  ; cette  balle  fuivant  la  troifieme  Table 
Revoit  paiTer.  g i pieds  entrois  fécondés  a pendant  la  4«.fecon^ 
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de,  & y ajoutant  ^4  de  42 , fçavoir  4 à peu  prés , la  fommefera  is.6  au 
lieu  des  126  i.  On  laifla  tomber  enfuite  la  même  balle  depuis  le  haut 
du  grand  eicalier  jufques fur  un  aix  qui  étoitau-deflbusà7ipiedsdedi- 
ftance;  elle  paffa  cet  efpace  en  2 fécondés  f à peu  près,  conformé- 
ment à la  troifième  Table. 

TROISIÈMES  EXPÉRIENCES. 

On  laifla  tomber  de  la  même  hauteur  de  71  pieds  une  balle  de  liège 
de  fix  lignes  de  diamètre,-  elle  paflTa  cet  efpace  en  4 fécondés.  Cette 
balle , fuivant  la  4*.  Table , acquiert  fa  viteflè  complette  en  2 fécondés, 
& cette  viteflè , par  rapport  à celle  de  la  balle  de  cire , efl  de  21  pieds. 
Si  donc  on  prend  ii  pieds  pour  la  i*.  fécondé,  19  pour  la  deuxième , 
& 42  pour  les  deux  fuivantes;  la  fomme  fera  72,  au  lieu  de  71. 

On  laifla  tomber  de  la  même  hauteur  une  balle  de  cire  de  huit  li- 
gnes. Sa  viteflè  complette,  par  la  28*.  Propofition,  efl;  de  49  pieds 
par  fécondé.  Elle  palTa  les  71  pieds  en  2 fécondes  | un  peu  moins.  Si 
donc  on  prend  13  pieds  pour  la  première  fécondé,  35  pour  la  deuxiè- 
me, & 24  I pour  la  demi  fécondé  reliante;  la  fomme  fera 72 i,  dont 

11  faut  ôter  i f , parce  que  la  demi  fécondé  n’ètoit  pas  entière. 

On  laifla  encore  tomber  de  la  même  hauteur  une  balle  de  liège  de 

12  lignes  de  diamètre;  elle  paflà  les  71  pieds  en  fix  demi  fécondés  & la 
moitié  d’une  demi  fécondé,  c’ell-à-dire,  3 fécondés  è;  fa  viteflè  corn- 
plette  efl  de  29  J par  la  28'.  Propofition , celle  de  la  balle  de  fix  lignes 
de  même  matière  étant  de  21  pieds.  On  trouvera  les  71  pieds  à peu  près 
en  prenant  12  pieds  pour  la  première  fécondé,  24  pour  la  deuxième, 
28  pour  la  troifième,  & 7 f pour  le  quart  de  29  f. 

On  a fait  plufieurs  autres  expériences  fur  ces  balles  de  cire  & de  liè- 
ge, dans  quelques  unes  defquelles  il  a paru  que  les  nombres  de  la  troi- 
fième & quatrième  Table  étoient  un  peu  trop  petits , & qu’on  pou- 
voir mettre  dans  la  3®.  12  pieds  r ou  è,  au  lieu  de  12  qu’on  a mis  pour 
la  facilité  du  calcul,  32  pour  30  à la  deuxième  fécondé,  & 43  ou  44 
pour  la  viteflè  complette  au  lieu  de  42  ; & à l’égard  des  balles  de  liege 
de  6 lignes , on  a auffi  conjecluré  qu’on pouvoit  prendre  ii  ipieds  pour 
la  le.  fécondé,  20  r pour  la  deuxième,  environ  22  pour  fa  viteflè  com- 
plette, & 31  pour  celle  de  la  balle- de  £2  lignes.  Ceux  qui  en  voudront 
faire  des  expériences  dans  de  grandes  hauteurs  de  200  ou  300  pieds , le 
pourront  vérifier. 

Ce  qui  efl  le  plus  difficile  dans  ces  expériences , efl  de  bien  obferver 
le  tems  des  chûtes,- car  il  efl  comme  impoffible  de  s’empêcher  de  tom- 
ber en  erreur  d’un  huitième  ou  d’un  10®.  de  féconde.  ^ 

Il  dll  bon  de  remarquer  ici  qu’il  faut  faire  les  expériences  des 
des  chûtes  des  corps  très-légers  dans  des  lieux  fermés,  où  ilneiefaiie 
point  ou  très-peu  de  mouvement  d’air  ; car  leur  viteflè  en  fèroit  aug- 
^ ^ P 2 men- 
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mentée  ou  retardée  confidérablement.  On  peutauffi  remarquer  qu’en- 
core  qu’une  balle  de  plomb  de  2 pouces  ait  fa  vitefle  complette  deux 
fois  plus  grande  qu’une  de  fix  lignes,  par  la  28®.  Propofition,  elles 
paflent  pourtant  un  efpace  de  plus  de  50  pieds  avec  des  viteffes  lenfiblê- 
ment  égales  ; ce  qui  n’arrive  pas  à des  balles  de  liège  : car  on  a obfer- 
vé  qu’une  balle  de  cette  matière , d’un  pouce , en  palTa  une  de  fîx  li- 
-gnes , d’environ  fix  pieds  dans  une  chûte  de  quarante-cinq  pieds.  Cette 
différence  procède  de  ce  que  l’air  réfîfte  très-peu  à une  balle  de  plomb 
quand  elle  n’a  qu’une  viteffe  de  30  ou  35  pieds  en  une  fécondé;  car  cet- 
te viteffe  n’eft  qu’environ  le  quart  de  celle  qu’elle  peut  acquérir:  au 
lieu  que  la  balle  de  liège  de  fix  lignes  acquiert  toute- fa  viteffe  qui  n’eft 
que  de  21  pieds  par  fécondé,  en  31  pieds,  qu’elle  paffe  en  deux  fécondés; 
& par  conféquent  l’air  lui  réfifte  beaucoup , & la  différence  de  cette 
réfiftance, à l’égard  de  celle  qui  retarde  la  balle  de  liège  de  12  lignes 
eft  fort  conlidérable  dans  un  efpace  de  45  pieds. 

(QUATRIÈMES  EXPÉRIENCES. 

On  laiffa  tomber  de  80  pieds  de  Sauteur  en  un  même  moment,  une 
boule  de  cire  de  trois  pouces  de  diamètre,  & une  de  lix pouces;  elles 
allèrent  jufques  à 30  pieds  avec  une  viteffe  fenfiblement  égaie  ; mais  à 
la  fin  de  leurs  chûtes,  la  greffe  paffa  de  fix  ou  fept  pieds  la  petite. 

On  laiffa  tomber  enfemble  de  la  même  hauteur  une  boule  demail& 
un  boulet  de  canon  d’une  même  groffeur  ; ils  defcendirent  jufques  à 25 
pieds  également  vite;  le  boulet  étant  à 50  pieds  paffa  la  boule  de  mai! 
d’environ  deux  pieds , & au  bas  de  la  chûte  de  plus  de  quatre  pieds. 

Pour  fçavcir  quelle  groffeur  doit  avoir  un  boulet  de  plomb  pour  pou- 
voir acquérir  en  tombant  une  viteffe  égale  ou  plus  grande  que  celle  du 
fon,  qui  eft  à peu  près  la  même  qu’elle  auroit  à la  fortie  d’un  canon; 
il  faut  divifer  par  140,  nombre  des  pieds  de  la  vitefie  complette  d’une 
balle  de  plonfo-de  fix  lignes,  1080  pieds , qui  eft  la  viteffe  du  fqn;  le 
quotient  eft  un  peu  moins  que  huit.  Si  donc  on  prend  un  troifîème 
proportionnel  aux  nombres  un&huit,fçavoirfoixante-quatre;oncon- 
noîtra  que  le  boulet  doit  avoir  fon  diamètre  Ibixante-quatre  fois  plus 
grand  que  celui  de  la  balle  de  fix  lignes , & qu’il  fera  de  trente-deux 
pouces  : car  en  multipliant  cent  quarante  pieds  par  huit,  le  produit  fe- 
ra 1120  pieds,  qui  fera  la  viteffe  complette  du  boulet  de  trente  deux 
pouces.  Mais  il  faudroit , pour  acquérir  cette  viteffe,  plus  de  40  fécon- 
dés de  tems , & une  hauteur  de  plus  de  22000  pieds , comme  on  le  pour- 
ra connoître  à peu  près,  en  faifanc  une  Table  femblable  à la  première, 
après  avoir  fuppofé  que  ce  gros  boulet  ne  perdroit  qu’un  pouce , par  la 
réfiftance  de  l’air,  des  15  pieds  qu’il  devroit  parcourir  par  le  vuide  ea 
-une  fécondé. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

DES  ÉLÊMENS  OU  PRINCIPES 
DES  PLANTES. 

O us  défîrez,  Monfleur , quejevous  faffe  Içavoir  mes 
fentimens  fur  le  fujet  des  Plantes  ; c’efl-à-dire , que  je 
vous  explique  quels  font  les  élémens  ou  principes 
dont  elles  font  compofées  ,*  de  quelle  manière  elles  fe 
nourrilïentj-  & enfin  quelles  font  les  caulès  de  leurs 
qualitez  différentes , & de  leurs  vertus,  tantfalutai- 
res  que  nuifibles.  Mais , c’eft  une  entreprife  qui  me 
femble  très-difficile  ,&  je  vois  tant  de  doutes  & d’obfcuritez  dans  cet- 
te matière,  que  je  n’olè  vous  promettre  de  la  pouvoir  fuffifamment  é- 
claircir,  ni  de  vous  en  donner  des  connoiiTances  plus  belles  & plus  af- 
fûtées que  celles  que  vous  avez.  Voici  tout  ce  que  j'en  ai  pû  appren- 
dre, tant  par  mes  expériences  particulières , que  par  celles  que  j’ai  vu 
faire  dans  le  Laboratoire  de  f Académie  Rdîale  des  Sciences. 

Ma  première  hypothèfe  eft,  qu’il  y a plufieurs  principes  groffiers  première 
& vifibles  des  plantes , comme  l’eau , le  foufre  ou  huile  , le  fel  com-  hypothè- 
mun,  lefalpêtre,  le  fel  volatile  ou  armoniac,  quelques  terres,  &c.  f® 

Et  que  ces  principes  groffiers  font  compofés  eux-mêmes  de  trois  ou  jes^pian- 
quatre  principes  plus  limples,  qui  font  naturellementjointsenfemble;  tes. 
par  exemple , le  falpêtre  a fon  flegme  ou  eau  infipide  , fon  efprit , fon 
fel  fixe , &c  ; le  fel  commun  a fon  flegme , fon  efprit , fon  fel  fixe,  &c. 

Et  on  peut  croire  avec  beaucoup  de  vrai-lemblance,  que  ces  principes 
plus  Amples  font  encore  compofés  de  quelques  parties  différentes  entre 
elles , tellement  petites , qu’on  ne  peut  les  appercevoir  par  aucun  arti- 
fice, ni  déterminer  quelles  font  leurs  figures  & leurs  autres  propriétez. 
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Idée  des  Mais , d’autant  que  les  noms  de  fixe , volatile , efprit , &c.  ne  font 
noms  de  communs , & que  plufîeurs  Chymiftes  quis  en  lervent , en  on^ou- 
latiiè^ef-vent  des  idées  confufes,  & pen  diftincles  ; je  crois  quil  eftneceffaire 

prit, ’&c.  que  je  vous  explique  ici  comme  je  les  conçois.  . n , , -n- 

On  voit  par  les  effets  du  grand  miroir  concave , qui  eft  dans  la  Bi- 
bliothéque  du  Roi,  qu’il  n’y  a aucun  corps  qui  ne  fe  fonde  a une  ex- 
trême chaleur.  Les  terres , les  talcs , les  pierres , le  plâtre , 1 araone , 
la  mine  de  plomb , la  fanguine , le  criilal  de  roche  en  poudre  , & plu- 
fieurs  autres  matières  fe  vitrefient  en  fort  peu  de  tems,  lorfquon  les 
expofe  au  foyer  de  ce  miroir  ; & il  eft  très-vrai-femblable  que  celles 
dont  on  n’a  pas  encore  fait  l’expérience  , fe  foudroient  aiÿi  : & parce 
qu’on  voit  fumer  la  plûpart  de  ces  matières  avant  que  de  fe  fondre  ,& 
qu’étant  fondues , elles  bouiHonnent;  il  eft  ^e  de  juger  que  ces  effets 
procèdent  de  quelques-unes  de  leurs  pius  ftibtiles  parties  qui  le  volatili- 
fent  & fe  mettent  en  mouvement  les  unes  après  les  autres. 

On  remarque  aulîî , que  les  corps  qui  paroiiïent  les  plus  fixes , com- 
me les  pierres  & les  métaux,  deviennent  lumineux  dans  le  feu._Or  la 
lumière  procède  vrai-femblablement  d’un  mouvement  très-rapide  & 
très-violent;  d’où  l’on  peut  conclure,  qu’aîors  quelques-unes  des  par- 
ticules de  ces  corps  fe  meuvent , & par  confëquent  qu  elles  font  vola- 
tiles , ou  du  moins  qu’elles  le  deviendroient  enfin , fi  ces  matières 
étoient  expofées  à un  miroir  qui  fît  des  effets  plus  confîdérabîes  que 

celui  dont  j’ai  parlé.  . . , , , 

On  ne  peut  donc  affûrer  d’aucun  corps  qu  il  foit  véritablement  dur 
ou  fixe  de-&  nature.  Toutefois  pour  m’accommoder  avec  les  Chy- 
miftes, j’appelle  ici  dur,  ce  qui  fe  fond  difficilement;  fixe,  ce  qui 
nG  s^éléve  qus  p3.r  uîig  très^ra.n.dG  chEÎcur  j&  vqlatilG,  cequunechE- 
leur  médiocre  peut  faire  élever.  Mais  il  y a dedifférensdegrezde  du- 
reté defixité,&  de  volatilité:  car,  par  exemple,  l’eau  eft  plus  vola- 
tile que  le  fel  armoniac , & l’efprit  de  vin  plus  que  l’eau;  la  terre  fe 
fond  par  la  chaleur  plus  difficilement  que  les  fels,  &c. 

Les  Chymiftes  appellent  efprits , les  petites  parties  non  aqueufes  ÿn 
s’élèvent  des  corps  par  la  chaleur  , & feréduifenten  liqueur  par  ladif- 
tillation,comme  l’efprit  de  falpêtre , l’efprit  de  vitriol,  l’efprit  de  fel,  &c. 

Ils  appellent  auffi  efprits , les  liqueurs  aqueufes  qui  fe  tirent  par  la  dii- 
tillation,  lorfqii’elles  font  remplies  & imprégnées  de  quelques  fels, 
ou  de  quelques  autres  principes  aaifs  qui  fe  font  élevés  avec  elles  par  la 

force  du  feu.  . . 

De  l’u-  On  reconnoît  l’union  naturelle  de  quelques-uns  de  ces  prmcipespar 


mon  na- expériences  fuivantes  : 

“e  quel-  Verfez  de  l’efprit  tiré  du  falpêtre , fur  du  fel  de  tartre  diffous  en  eau 
ques-ims  commune , ou  fur  un  autre  fel  fixe  de  femblable  nature  que  le  fel  de 
tartre;  & vous  verrez  qu’il  fe  fera  une  grande  efferyefcenceoubouil- 

lonnement  dans  ces  matières;  ce  qui  procède  vrai-femblablementdu 

ps-i,  mou" 
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mouvement  violent  de  leurs  très-petites  parties , lorfqu’elles  s’accro- 
chent les  unes  aux  autres  pour  s’unir  intimement  enfenible,&  faire  un 
compofé  nouveau , lèmblable  au  premier  falpêtre  dont  l’efpritavoit  été 
tiré.  La  même  choie  arrive  à l’elprit  de  vitriol  & à l’efprit  de  fel 
lorfqu’on  les  mêle  avec  les  mêmes  fels  fixes.  Les  elprits  acides  des 
plantes  difiiliées  étant  verfés  fur  le  fel  volatile  qui  s’élève  de  quelques- 
unes  à la  fin  de  la  diftillation,  font  auffi  une  elFervefcence  très-conlî- 
dérable,  de  même  que  les  liqueurs  diftillées  des  terres,  lorfqu’on  les 
verfe  fur  de  la  brique.  On  reconnoît  auffi  ce  mouvement  de  réunion 
par  les  fels  des  cendres,  dont  par  la  force  du  feu  on  a féparé  l’eau  & 
les  autres  principes  fimples , auxquels  ces  fels  font  joints  ordinairement  ; 
car  ils  pénétrent  dans  les  chairs  des  animaux,  pour  fe  rejoindre  à ces 
principes.  De-là  on  peut  juger  , que  le  goût  acide  & pénétrant  de 
l’efpnt  de  falpêtre  & des  autres  efprits  féparés  par ladiftillation, pro- 
cède de  ce  qu’ils  pénétrent  profondément  dans  la  langue,  &quela  dou- 
ceur qu’on  trouve  dans  la  plupart  des  fruits,  procède  d’une  union  exac- 
te des  principes  dont  ils  font  compofés;  car  lorfqu’on  en  a lailTé  éva- 
porer quelques-uns , le  refte  devient  acide  & pénétre  la  langue.  C’eft 
par  cette  raifon  que  l’hydromel  & le  vin  doux  deviennent  aigres , lorf- 
qu’on les  laiffe  éventer,  & que  beaucoup  de  ces  efprits  acides  ont  la 
force  de  diffoudre  les  métaux  & plufieurs  autres  corps , en  s’infinuant 
dans  leurs  pores  les  plus  étroits  pour  s’unir  à ce  qui  leur  efl;  propre  dans 
ces  matières. 

Jen’entenspastoutesfois  attribuer  à ces  principes  une  connoiffance 
par  laquelle  ils  cherchent  à fe  féiinir;  mais  je  connois  qu’ils  ont  une 
difpofition  naturelle  à fe  mouvoir  réciproquement  pour  cette  union 
exaêle,  quand  ils  fe  touchent;  & quoiqu’il  foit  très-difficile  de  détermi- 
. ner  quelle  eft  cette  difpofition,  il  fiiffit  de  fçavoir  qu’il  fe  trouve  dans  la 
nature  beaucoup  d’exemples  de  ces  mouvemens.  Ainfî  les  corps  pefans 
fe  meuvent  vers  le  centre  de  la  terre  ;ainfî  le  fer  fe  meut  vers  l’aimant,* 

& ces  mouvemens  ne  font  guéres  plus  difficiles  à concevoir  que  ceux  des 
planètes  dans  leurs  orbes,  ou  que  celui  du  foleil  autour  de  fonaxe,  ou 
du  cœur  dans  un  animal  vivant. 

(Quelques  Chymifies  croient  qu’il  y a dans  la  Nature  un  corps  trés- 
fubtil  qu’ils  appellent  Efprit  univerfel , lequel  s’infinuant  dans  diverfes 
matières  produit  les  principes  greffiers  des  corps  : mais  on  peut  avec 
plus  de  raifon  croire  le  contraire  ; c’eil-à-dire , qu’il  y a un  fel  fixe  ,qui  Bafe  de 
îertdebafeàces  principes, & que  les  efprits  différens  les  fpécifîent&  P™* 
les  déterminent.  cipes , & 

CC  QUI  les 

Voici  l’expérience  que  j’en  ai  vû  faire:  On  prend  trois  portions  é-  fpécifie  & 
gales  de  fel  de  tartre  : on  verfe  fur  la  première  de  l’efprit  de  fel,  fur  la  les  déter- 
feconde  de  l’efprit  de  falpêtre,  & fur  la  troifième  de  l’efprit  de  vitriol, 
jufques  à ce  que  ces  matières  ne  faflènt  plus  d’effervefcence  : on  laiffe 
évaporer  une  partie  des  liqueurs  on  trouve  dans  le  premier  mêlan- 
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ge,  du  véritable  fel  de  figure  cubique,  quiqjétille  au  feu  & quiafen- 
iiblement  le  goût  du  fei  commun  ; caïis  le  deuxième , on  trouve  du 
véritable  falpétre  en  longues  aiguilles , qui  a le  goût  piquant  & qui  ful- 
mine dans  le  feu;&  dans  le  troiuème,  du  vitriol  en  figures  exagones 
ou  en  pointes  de  diamant,  & qui  a les  autres  qualitez  du  vitriol , horf- 
mis  qu’il  n’efl:  pas  verd,  & qu’il  ne  noircit  pas  la  folution  des  noix  de 
galle  ; mais  cela  peut  procéder  de  ce  que  la  matière  métallique  qui  efi; 
mêlée  avec  le  vitriol,  & qui  lui  donne  la  couleur  verte  & la  vertu  de 
noircir,  ne  pafîe  pas  par  l’alambic  avec  les  efprits. 

Ma  fécondé  hypothèfe  eft,  que  plufieurs  de  ces  principes  groffiers 
font  dans  chaque  plante.  Je  prouve  cette  hypothèfe  parles  raifons& 
par  les  expériences  fuivantes  : _ _ 

La  baffe  région  de  l’air  eft  remplie  des  plus  fubtiles  parties  de  ces 
principes , lefquelles  y font  élevées  par  la  chaleur  du  foleil,  ou  par  cel- 
le qui  fe  trouve  en  plufieurs  lieux  foûterrains.  Cela  fa  prouve  par  le 
feu  du  tonnerre , qui  a un  mouvement  prompt  comme  celui  du  falpê- 
tre  enflammé , & qui  fait  fentir  une  odeur  de  foufre  dans  les  lieux  où 
il  tombe  ; ce  qui  fait  connoître  qu’il  eft  en  partie  compofé  de  ces  prin- 
cipes , qui  ont  été  élevés  dans  l’air.  Les  nuées  ne  font  autre  chofe  que 
■de  petites  particules  d’eau  qu’on  appelle  des  vapeurs,  & elles  font  mê- 
lées de  quelques  petits  corpufcules  des  fels , comme  le  remarquent  quel- 
quefois ceux  qui  demeurent  dans  le  voifinage  de  la  mer.  Or  ce  fou- 
fre , ce  falpétre , ces  fels  volatiles , &c.  fe  mêlent  dans  l’air  avec  les  va- 
peurs aqueufes , & retombent  avec  les  pluies  formées  de  ces  vapeurs 
fur  la  furface  de  la  terre.  Ils  la  pénétrent  enfemble  jufques  aux  raci- 
nes des  plantes, où  ils  entrent  avec  quelques  particules  des  terres,  qui 
rendent  ces  eaux  boüeufes  ; ce  qui  n’eft  pas-  difficile  à croire , paifque 
bienfouvent  le  fable  menu  qui  fe  trouve  auprès  des  racines  des  plantes, 
y entre  avec  l’eau  des  pluies,  comme  on  le  reC'Oijnoit  en  mangeant  des 
afperges&des  artichaux  qui  croiffent  dans  de  certaines  terres  fablon- 
neufes. 


font  reconnus  par  cette  faveur  ; d’aut: 
lent  fulfurés,  mais  par  un  nom  impropre,  puifqu’iis 


s eipnts  que  quelques-uns  appe-- 


ne  font,  aucune- 


demeurent  au  fond  des  vaiffeaux  après  les  diftillations , & qui  ne  font 
autre  chofe  qu’un  compofé  de  terres , de  fel , & de  quelque  portion 
huüetife  & fulfurée  qui  étant  trop  vifqueufe,  ou  trop  engagée  avec 
les  terres  & les  fels  fixes , ne  peut  s’élever  & devenir  volatile  qu’à  un 
feu  ouvert;  il  refte  des  cendres,  d’où  l’on  tire  une  terre  infipide,  qui 

ne 
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ne  fe  dilToud  pas  dans  l’eau,  & des  fels  fixes  qui  font  diirérens  les  uns 
des  autres  par  le  mélange  du  plus  ou  du  moins  des  efprits  acides  &ar- 
moniaques  , ou  de  quelques  autres  principes  inconnus  , que  le  feu  n’a 
pu  élever. 

On  diftingue  facilement  l’efprit  armoniac  des  plantes,  deleurefpric 
acide , parce  que  le  premier  précipite  en  blancheur  le  fublimé  dilTous  en 
eau  commune , & qu’il  fait  eifervefcence  avec,  l’elprit  de  fel  ; ce  que  la 
liqueur  acide  , qui  elt  ordinairement  plus  pefante,  ne  fait  point  : mais 
elle  a une  autre  propriété,  qui  eft  de  rougir  la  teinture  bleue  du  tour- 
nefol;  ce  que  l’elprit  armoniac  ne  fait  point. 

On  peut  conjedlürer  que  l’efprit  ardent  eft  un  mêlange  de  î’efprit  de 
fel  armbniac,  & des  parties  les  plus  inflammables  & les  plus  légères  de 
l’huile;  car  il  fe  mêle  avec  l’eau,  à caufe  de  fon  fel  & de  ik  ténuité, 
au  lieu  que  les  huiles  groiîières  nagent  ordinairement  fur  l’eau  & ne  s’y 
mêlent  pas. 

On  voit  auffi  à la  fin  de  quelques  diftiîlations , des  fels  volatiles  atta- 
chés au  vaijQeau  de  verre  qui  reçoit  les  eaux  diftillées , & ces  fels  ont 
beaucoup  de  rapport  à fefprit  léger  qui  trouble  le  fublimé , lequel  ef 
prit  n’eft  vrai-femblablement  autre  chofe  que  le  mélange  des  plus  fub- 
tiles  parties  des  fels  volatiles,  avec  les  eaux  qui  s’élèvent  dans  les  diftii- 
lations,  com.me  l’acide  peut  être  pris  pour  les  plus  légères  parties  de 
l’alun  ou  du  fa]pêtre,&c.  qui  entrent  dans  la  compofition  des  plantes. 

11  ne  faut  pas  croire  que  le  feu  produife  ces  difterens  principes  dans 
les  diftiîlations:  car  l’eau  & la  terre  fe  trouvent  ailleurs;  le  fel  de  la 
mer  & le  foufre  fe  trouvent  fans  feu  ; le  vitriol  & le  falpêtre  de  mê- 
me; les  huiles  fe  trouvent  dans  de  certains  fruits  & dans  les  femences 
des  plantes.  Il  eft  vrai  que  ces  principes  font  fouvent  un  peu  altérés 
par  la  chaleur  du  feu,  & m^me  une  exceffive  chaleur  en  peut  unir 
plufieurs  enfemble  fi  exactement,  qu’on  ne  peut  après  les  féparer,  com- 
me lorfque  la  terre  avec  les  fels  & les  autres  principes  qu’elle  contient. 


eft  réduite  en  verre.  _ _ . _ _ , 

On  trouve  auffi  ces  mêmes  principes  en  diftillant  les  terres  ; car  el- 


les donnent  de  fefprit  armoniac,  de  l’eiprit  acide  , de.s  huiles  , des 
fels,  &c.  Et  celles  qui  ne  font  pas  lavées  par  la  plaie,  & qui  font  pro- 
pres pour  nourrir  les  plantes,  donnent  du  falpêtre  & du  fel  comm.un  ; 
c’eft  pourquoi  il  ne  faut  pas  s’étonner  fl  on  trouve  ces  principes  dans 
les  plantes , puifqu’elles  fe  nourriiTent  dans  les  terres  qui  les  conden- 


nent. 

On  peut  fuppofer  par  ce  que  j’ai  dit  ci-deiîas , que  ce  qui  fe  réduit 
en  liqueur  acide , comme  les  efprits  de  fel , de  falpêtre , &c.  eft  un 
genre  de  principes  qui  a plufieurs  efpéces  ; & que  ce  qui  précipite  le 
fublimé  diffous,  eft  d’un  autre  genre;  mais  qu’une  partie  de  ces  prin- 
cipes volatiles  peut  être  unie  avec  les  fels  fixes  ,&  avec  les  terres , par 
la  force  du  feu. 


<^3 


Lorf- 
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Troifiè- 
me  hy- 
pothèfe. 


Prouvée 
par  deux 
expérien- 
ces. 

Première 

expérien- 

ce. 


Lorique  le  fel  amioniac,  que  quelques-uns  appellent  alcali  volatile, 
elî  engagé  avec  les  terres , & avec  les  fels  &îes  qui  1 empêchent  de  s é- 
lever,  & retiennent  une  partie  , encore  même  qu  on  brûle  les  plan- 
tes à un  feu  ou\’ert,on  appellera , fi  1 on  veut,  ce  compqfe , fel  lixiviel 
ou  alcali  fixe.  On  difiingue  ce  fel,  en  ce  qu’il  précipite  la  folution 
du  fublimé  en  couleur  rougeâtre;  ce  que  les  autres  fels  fixes  ne  font 
pas.  Mais  dans  toutes  les  plantes , ces  principes  font  meles  en  diiFeren- 
tes  manières,  & leurs  unions  ou  féparations  font  plus  ^ moins  parfai- 
tes. De  toutes  lefquelles  chofes  on  peut  inférer  avec  alTez  de  vrai-fem- 
blance  que  les  principes  grofliers  & fenfibles  des  plantes,  font  ; les 
terres,  l’eau,  le  fel  marin,  lefalpêtre,  le  fel  mtre  des  Anaens,  le 
foufre , &c.  & même  l’alun  & l’orpiment.  Voici  une  conjecture  que 

i’ai  pour  ce  dernier.  , , • j - r 

Toutes  les  liqueurs  qui  font  dans  les  animaux  a quatre  pieds , qui.fe 
nourriflent  de  plantes , font  compofëes  de  leurs  memes  mincipes  ; & 
par  conféquent , la  bile  qui  efl  dans  la  véfîcule  du  foie,efl:  unefëpara- 
tîon  de  quelques-uns  de  ces  principes.  Or  fi  on  fait  fecher  du  fiel  de 
bœuf,  & qu’on  le  faffe  brûler , il  jette  une  flamme  toute  femblable  a 
celle  de  l’orpiment.  La  bile  fait  auffi  des  érofions  comme  l’orpiment; 
d’où  l’on  peut  inférer  qu’il  y en  a un  peu  dans  quelques  plantes. 

Ma  troifîème  hypothèfe  efl , que  les  fels,  les  terres, les  huiles , &c. 
que  donnent  les  diverfes  fortes  de  plantes  par  la  diftillation , font  les 
mêmes;  & que  les  différences  qu’on  y trouve,  ne  procèdent  que  de 
l’union  plus  ou  moins  parfaite  de  quelques-uns  de  ces  principes  grofliers 
& de  leurs  narties  les  plus  Amples , ou  bien  de  leurs  féparations.  _ 

Cette  troifième  hypothèfô  fe  prouve  par  les  expériences  fuivan- 

tes  * 

Si  on  greffe  un  poirier  de  bon  chrétien  fur  un  poirier  fàuvage  , la 
même  fève  qui  dans  ce  dernier  eût  produit  des  poires  fort  petites  & 
d’un  mauvais  goût,  aiant  paiTé  dans  les  branches  que  la  greffe  poude, 
V produira  des  noires  fort  greffes  & d’un  goût  excellent,  & dont  ^es 
autres  qualitez  leront  fort  différentes  de  celles  de  1 autre  fruit.  Mais , 
fi  dérechef  on  greffe  fur  une  des  branches  produites  par  cette  greffe  de 
bon  chrétien , une  greffe  de  poirier  fauvage  ; elle  produira  des  poires 
fort  petites  & d’un  mauvais  goûts  Ce  qui  fait  cennoître  manifeltement 
que  c’efl;  toûjours  la  même  fève  qui  étoit  dans  le  tronc  de  arbre , qui 
efl;  diverfement  déterminée,  foitpar  quelque  vertu  occulte  que  quel- 
ques-uns appellent  fpécifique , qui  efl;  dans  chaque  greffe , foit  par  la 
firuélure  particulière  de  leurs  fibres  &_de  leurs  pores,  qui  fait  prendre 
à cette  fève  des  figures  & des  difpofitions  femblables  a celles  qu  elles 
ont  ; de  la  même  manière  que  la  flamme  d’une  chandelle  préparé  le 
fuif  qui  efl:  au-deffous , & le  difpofe  à être  réduit  en  flamme  a fon  tour, 
en  donnant  à fes  petites  parties  un  mouvement  femb.able  a celui  dont 
les  fiennes  font  agitées. 
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Cette  troillème  hypothèfe  fe  prouve  encore  par  cette  autre  espe'- 
rience.  • ^ 

Prenez  un  pot  où  il  y ait  de  la  terre  pefantfept  ou  huit  livres  &v  Seconde 
femez  une  plante  telle  que  vous  voudrez-;  elle  trouvera  dans  cette  ter- 
re  & dans  l’eau  qui  y tombe  par  les  pluies,  tous  ies  principes  dont  elle 
fera  corapofée  étant  arrivée  à fa  perfection.  Or , comme  on  y peut  femer 
trois  ou  quatre  mille  plantes  différentes  ; fi  leurs  fels , leurs  huiles , leurs 
terres,  &c.étoient  différentes  les  unes  des  autres,  il  faudroitque  tous 
ces  principes  fuffent  dans  ce  peu  de  terre,  & dans  le  peu  d’eau  de  pluie 
qui  y tombe  pendant  trois  ou  quatre  mois  ; ce  qui  eft  impofîible  ; car 
chacune  de  ces  plantes  étant  venue  en  maturité  donneroit  du  moins 
un  gros  de  fel  fixe,  deux  gros  de  terre,  &c,-&  tous  ces  principes  en- 
femble,  y compris  ceux  qui  font  mêlés  avec  les  eaux  diflillées,  péfe- 
roient  au  moins  deux  ou  trois  onces,  qui  multipliées  par  le  nombre  des 
plantes  , qu’on  a fuppofé  être  4000 , feroient  un  poids  de  500  livres  ; 
au  lieu  que  toute  la  terre  du  pot  & toute  l’eau  qui  y tombe  en  quatre 
inois,nepéfentpas  20  livres.  Defquelles  raifons  & expériences  il  s’en-, 
fuit,  que  les  principes  dont  chaque  plante  efl  compofée,font  les  mê- 
mes, du  moins  les  groffiers&fenfibles;&  que  fi  elles  ont  quelqu’un  de 
particulier , on  ne  peut  le  féparer  & le  faire  voir  à part. 

Quoique  ces  principes  ne  foientprefque  jamais  purs  & fans  mélange,  Moïen 
on  ne  peut  concevoir  une  idée  affezdiftindte  par  cette  opération  de  l’ef-  defefor- 
prit  qu’on  appelle  abftraêlion.  Ainfî  on  peut  concevoir  l’eau  fans  terre, 
fans  fel,  fans  air,&c:  on  peut  concevoir  l’air  fans  vapeurs,  & fans  les 
fumées  qui  s’yélévent,enIeconfidérantfeulem,entcomraetranfparent  ces  prin- 
& aiant  une  vertu  de  reffort  : on  peut  concevoir  l’huile  fans  l’eau  ou  cipes. 
la  terre  qui  y eff  mêlée:  on  peut  concevoir  la  terre  comme  ce  qui  ref- 
te  des  cendres  après  qu’on  en  a tiré  le  fel  ; & ainfî  des  autres  princi- 
pes. 

Vous  vous  étonnerez  peut-être,  Monfîeur,  de  ce  que  je  ne  fais  pas  Pourquoi 
entrer  le  feu  dans  la  compofîtion  des  plantes , puifque  la  plupart  des 
Philofop.hes,  tant  anciens  que  modernes,  le  mettent  au  nombre  desj™^|gP^!, 
élémens.  Ma  penfée  efl;  que  le  feu  efl  compofé  des  mêmes  principes  nombre"'^ 
qui  compofent  les  matières  enflammées.  Ainfî  un  charbon  allumé  n’efl:  des  prin- 
différent  d’un  charbon  éteint,  que  parce  que  quelques  parties  de  fon 
foufre,defon  falpêtre,&c.  font  fortement  agitées,  & que  cette  agi-^  ^^’^^"' 
ration  leur  donne  la  vertu  de  nous  éclairer,  & de  nous  échauffer.  Ain- 
fi  la  flamme  d’une  bougie  n’efl:  autre  chofe  que  de  la  fumée  allumée, 

& cette  fumée  efl:  compofée  des  mêmes  principes  qui  font  dans  la  cire. 

D’où  il  efl  évident,  que  le  feu  ne  doit  pas  être  pris  pour  un  principe. 

A l’égard  de  l’air,  il  y en  a toûjours  dans  l’eau,  &par  conféquent  De  l'air, 
il  y en  a dans  le  fuc  des  plantes;  ce  qu’on  recounoît  aifëment  dans  ies 
effervefcences  des  liqueurs  diflillées. 
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Delà 
première 
germina- 
tion de  \ 
la  femen- 
ce  ; d’où 
elle  pro- 
cède. 


SECONDE  PARTIE. 

DE  LA  VÉGÉTATION  DES  PLANTES. 

CEs  difiérens  principes  des  plantes  étant  affez  bien  établis  par  ce 
qui  a été  dit  ci-devant;  il  eft  tems,Monrieur,quejevous  expli- 
que de  quelle  manière  je  conçois  que  les  plantes  s’en  nourriflent,  & 
comme  fe  fait  leur  végétation. ^ 


ches  qu’on  apoelle  phafeoles,  tremper  dans  de  1 eau  par  le  bout  le  plus 
éloigné  du  petit  germe  qui  eft  entre  les  deux  lobes  qui  compofent  le 
corps  de  la  fève.  Ce  petit  germe  eft  compoféde  deux  ou  trois  feuil- 
les très-petites , pliées  l’une  fur  l’autre , qui  Portent  d’une  petite  tige 
donr  l’extrémité  finit  en  pointe.  Au  milieu  de  cette  tige  il  y a deux 
netfts  canaux  ou  liens  qui  s’attachent  aux  deux  lobes  ,&  chacun  d’eux 
fait  le  même  office  pour  la  nourriture  de  la  plante,  que  les  vailTeaux  du 
nombril  pour  la  nourriture  des  animaux  ; car  ces  lobes  s’étant  imbibés 
d’eau  comme:  fait  une  éponge , le  petit  germe  la  fucce  par  ces  petits 
’ O paî-cicules  de  la  matièrede  ces  Iobes;& 


canaux, & avec  elle  qum^-.^„  — c-  '-r 

dans  peu  de  jours  les  feuilles  fe  développent , s alongent,  &s  elargif- 
fent  & la  petite  pointe  qui  doit  s’étendre  en  racine , commence  à 
defcerdre  vers  l’eau,  ouoiqu’au  commencem.ent  elle  foit  quelquefois 
tournée  en  haut;  mais  elle  fe  courbe  peu  à peu  pour  y arriver.  On 
voit  la  même  chofe  dans  les  graines  de  courges,  de  concombres , de 
melons  &c  Et  nar  conféquent  le  premier  commencement  de  la  vé- 
gétation procède  de  la  femence  imbibée  d’eau.  Même,  j’ai  remarqué 
que  le*  petites  feuilles  entr’ouvrent  en  croifîant  les  lobes  de  la  fève, 
& s’étendent  en  longueur  de  plus  d’un  pouce, avec  une  couleur  très- 
verte  avant  que  la  racine  qui  aemeure  blanche, ait atteint^l eau.  maiS 
auffi-tôt  que  la  pointe  de  la  racine  a gagné  leau,  elle^^la  iucce_  & la 
tranfinet,  non  feulement  dans  la  tige  & dans  les  feuilles,  mais  auffi 
dans  ks  deux  lobes  par  leurs  petits  canaux  ,&  ces  deux  lobes  croiiTent 
enfuiteen  longueur  & en  largeur;  & dans  les  graines  de  courges  & de 
calbaires,ilscroiffenpbeaucoup  &fe  changent  en  deux  grandes  feuilles 
vertes  qui  continuent  à fournir  à la  plante  par  les  memes  petits  canaux 
leur  fübftance  graffé  & huileufe  mêlée  avec  le  fuc  qu’elles  tirent  de  la 
racine,  pour  fortifier  la  petite  plante  qui  ne  reçoit  pas  encore  de  la 
terre  feule  un  lue  affez  préparé.  Ce  corps  de  la  femence  eft  aum  a- 


naiogue 
oifeaus , 


au  jaune  de  l’œuf,  quifertlong-tems  de  nourriture  aux  jeunes 
après  même  qu’ils  font  eclos 


Pour 
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Pour  coniprciîQrs  ccs  doux  cffëts  {juifcfont  dâns  cos  iobos,  onpout  Coiiîment 
les  comparer  à ce  qu’on  remarque  dans  le  foie  des  animaux  / où  plu-  ^ejontles 
fleurs  vaiffeaux  capillaires  aboutiflènt  à divers  troncs  ; les  uns  verfent 
du  fang  dans  le  foie,&  les  autres  le  rapportent  dans  le  tronc  de  la  vei-  dans°les 
ne  cave  : ainfi  il  y a piufieurs  vaiffeaux  capillaires  dans  les  lobes  des  cour-  ^obes. 
ges  & des  autres  femences  femblables,  dont  les  uns  diflribuent  dans  ces 
lobes  le  fuc  qui  vient  de  la  racine , pour  les  faire  groffir , & les  autres 
portent  de  ces  lobes  le  premier  fuc  bien  préparé  à la  plante , & con- 
tinuent d’en  porter  jufques  à ce  que  la  plante  foit  bienffortifiée. 

Les  pois  éè  la  plûpart  des  fèves,  les  glands  , les  noïaux  dépêchés 
& d’abricots  , ne  jettent  point  au  dehors  le  corps  de  leurs  graines  ; 
mais  il  demeure  dans  la  terre,  & s’y  mêle  avec  l’humidité  qui  s’y  trou- 
ve, pour  nourrir  les  jeunes  plantes,  jufqu’à  ce  qu’elles  foient  bien  for- 
tifiées. Mais  la  plûpart  des  petites  herbes , aiiiu-bien  que  les  courges 
& les  melons  , pouffent  au  dehors  de  la  terre  les  deux  lobes  en  deux 
feuilles,  & on  voit  ordinairement  les  enveloppes  des  lobes  paroîtreà 
l’extrémité  de  ces  feuilles. 

On  peut  obferver  un  femblable  commencement  de  végétation  dans  les 
arbriffeaux  qui  viennent  de  bouture  , comme  la  vigne , le  fureau , les  gro- 
leliers  ; car  la  branche  que  l’on  coupe  en  forme  de  coin  aux  deux  bouts , 
étant  mife  la  moitié  en  terre; la  mouelle  qui  eft  fort  groffe  à propor- 
tion de  celle  des  autres  arbriffeaux , s’imbibe  comme  une  éponge , de 
l’eau  de  la  pluie , ou  de  celle  qui  efl:  dans  la  terre , & la  tranfmet  dans 
les  petites  fibres  qui  font  entre  l’écorce  & le  bois , d’où  elle  eft  pouf- 
fée  en  partie  vers  le  bout  d’en-bas  pour  produire  des  racines  à l’extré- 
mité de  la  petite  pointe  , & à l’entour  des  nœuds  qui  font  cachés  en 

.Les 
(lon- 

igcn-o  en  piuneurs  pe- 
tites cellules  ovales  qui  ont  quelque  reffemblance  à l’ouvrage  des  mou- 
ches à miel;  cequiparoît  quand  la  tige  eft  fendue  en  longueur 
qu’on  en  regarde  la  moitié  avec  un  microfcope. 


mêmes  reçoivent  l’eau  des  pluies;  il  faut  confidérer  ce  qui  arrive  dans  vaiffeaux 
la  végétation  des  animaux,  qui  apparemment  doit  avoir  quelque  rap-  capillai-' 
port  à celle  des  plantes.  res  des 

On  fçait  que  la  matière  qui  nourrit  les  animaux  , 


après  avoir  été 


préparée  par  l’eftomac,  paffe  dans  les  boïaux,  où  elle' trouve  depe-benUu 
tits  pores  & conduits  imperceptibles  par  où  les  plus  fubtiles  parties  de  fuc,  & 
cette  matière  qu’on  appelle  chyle  , paffent  & s’introduifent , & ces  racines 
conduits  font  apparemment  dilpofés  en  forte  que  ce  qui  y eft  entré , pea^i 
trouve  des  obftacles  pour  fon  retour;  comme  on  en  voit  des  exemples  la  pluie. 

R dans 
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dans  Blufieurs  autres  parties  du  corps,  & même  dans  les  veines , ou  il  y 

a de 
à laili 

Or  fuivant  cette  analogie  de  la  végétation  des  animaux  & des  plan- 


racines, y trouve  des  pores  imperceptibies  par  ou  elle  s iminue,^ôt 
retour  en  eft  empêché  ; ce  qui  fait  que  cerepremiere  ftveeft  toujours 
preffée  dans  les  plantes.  Elle  a quelque  rappor.  au  cny.. , & eue  de- 
vient analogue  au  fang  des  veines  a proportion  quedefemeie  av^cle 
furmieux  -préparé  qui  y eft  déjà  , & qui  eft  femblable  a peu  près  a 
celui  que  lé  cAps  de  k femence  donne  au  copamencement.  _ 

T - ^ in  r-rre  or-mière  entrée  de  l’eau  dans  les  racines  fe  fait  par  une  loi 
nature'  de  la  nature  femblable  au  mouvement  d’union  dont  j’ai  parie  ailleurs  ; 

car  par-tout  où  il  y a des  tuyaux  très-étroits  qui  touchent  eau, elle  y 
quelle  le  . ..  rv,or,--P  rnnfre  fa  nente  naturelle  dedefcendre* 


innnua-  Pour  €îi  lairc  i ca  uci  v.**-  — j — — - 

îionde  bien  nef  trempez  fune  de  fes  extrémitez  dans  1 eau; elle  y montera 
Peau.  ^ rnnfidérable  par-deffus  fon  niveau:  mettez  un 


nam  ne  lucrc^  u-diib  un  us-»»*-  v*  k • i t 

la  haut  en  peu  de  tems;  mais  elle  ne  monte  point  dans  les  tuyaux  oe 
verre  s’ils  font  frottés  de  fuif,ou  fi  par  le  tems  fis  ont  prisuncertmn 
enduit  comme  du  vernis  où  l’eau  nes^tache  pomt  : car  il  ne  fuffit  p^s 


.e  de  mouvement.  Mais  quelle  que  puilie  être  la  caufe  de  cet  effet 
que  le  vulgaire  appelle  attraction,  il  fuffit  quil  eft  fort  oramaiie,  & 
que  la  Chymie  en  fournit  beaucoup  a exemples.  _ 

Com-  ^ Ce  premier  ftic  mal  digéré  n’eft  pas  propre  pour  nourrir  .es  pnnci- 
m#nt  le  parties  des  plantes;  mais  faivant  fanalogie  de  la  vegetauun  s 

"A-  dnimaux,  il  doit  fe  perfeftionner  en  paüant  par  des  tuyaux  de  anteren- 
Kï t LAmltbes , comie  ie  fang  fe  perfeclionne  en  paflànt  par  les  petits 

S'i  raiffeatix  du  ùnmon,  par  ceux  dn  foie,  par  aWfes  glandes , &c. 

propre  à p juger  fi  ce  rapport  étoit  véritable,  j aifoigneufementcoapeen 


nourrir 
Jes  plan 
tes. 


lo 

Ses;  n’étoit  pas  colorée,  mais  feulement  celle  qui  e^oit contenue 
dons  de  certains  canaux  que  je  compare  aux  arteres.^  J ai  confîde  e 
eurs  fois  la  ftruaure  de  ces  petits  canaux  ; & J ai  trouve  qu  ûs 
onf  chacun  en  leur  milieu  une  petite  fibre  blâncne,ligneuie,deliee,& 
Suffe  féparer  en  planeurs  filamens  ; qu’ily  a une  petite  memor^ 
ne  à l’entour  de  ces  petits  canaux,  qui  les  fépare  du  refte  de  la  tige , 
en  fait  comme  un  petit  tuyau  ; & qu’entre  chacune  des  fiores  & la  - 
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brane  qui  les  enveloppe , il  y u une  matière  ipongieufe  adhérente  à la 
membrane , & remplie  du  fuc  coloré  ; ce  qu’on  peut  découvrir  facile- 
ment par  le  moïen  d’un  verre  convexe  qui  fert  à groffir  les  objets:  car 
les  extrémitez  de  ces  fibres  étant  coupées , elles  paroiflent  blanches  & 
divifées  en  petits  filamens , & on  voit  d’abord  fortir  le  fuc  coloré  de 
plufieurs  endroits  de  cette  matière  Ipongieufe,  lorfqu’elle  eft  entamée 
& rompue. 

Le  refte  de  la  tige  eft  rempli  d’une  autre  matière fpongieufe, pleine 
d’une  humeur  aqueufe,  infipide,  fans  couleur  & d’une  confifteiice  très- 
fluide  ; au  lieu  que  la  colorée  eft  un  peu  épaifte  & très-piquante  en 
plufieurs  plantes.  On  voit  une  fem-bîable  ftruèture  dans  les  feuilles  de 
l’aloës,  lorfqu’on  en  coupe  une  feuille  en  travers  : car  on  remarque 
que  le  milieu  qui  a environ  un  pouce  d’épaifteur , eft  d’une  fiibftance 
foongieufe,  compofée  d’un  grand  nombre  de  membranes  confondues 
enfemble,  & remplie  d’une  humeur  aqueufe , claire,  & qui  a fort  peu 
d’amertume:  on  remarque  aufli  que  cette  fubftance  fpongieufe  eft  cou- 
verte d’une  écorce  verte , dans  l’épaiiTeur  de  laquelle  il  y a plufieurs 
petits  canaux  noirâtres  dilpofés  félon  la  longueur  de  la  feuille,  fembla- 
bles  à ceux  des  plantes  laiteufes.  Ces  canaux  contiennent  un  fuc  vif- 
queux  , jaunâtre  & très-amer , qui  en  fort  abondamment  au  mois  de 
Mai  ; mais  dans  la  pulpe  ou  fiabftance  fpongieufe , il  y a plufieurs  pe- 
tits canaux  blanchâtres , qui  apparemment  contiennent  un  autre  fuc , 
& qui  jettent  deçà  & delà  de  petits  rameaux,  dont  quelques-uns  vont 
fe  joindre  aux  tuyaux  qui  portent  le  fuc  jaune  & amer. 

J’ai  aufli  remarqué  que  beaucoup  de  groiTes  plantes  laiteufes , com- 
me la  férule,  ont  ces  petits  canaux  difpofés  par  des  intervalles  égaux 
depuis  le  centre  de  la  tige  jufques  à la  circonférence  ,&  que  la  plupart 
des  autres  plantes , comme  le  falfify,  les  tithymalles,  l’éclaire,  &c. 
en  ont  feulement  deux  ou  trois  rangs  proche  la  circonférence  de  la  .ti- 
ge. Ces  canaux  avec  leurs  fibres  blanches , & leur  matière  fpongieufe 
remplie  de  fuc  coloré,  fe  continuent  de  la  tige  aux  branches,  & juf- 
ques aux  extrémitez  des  feuilles,  où  il  s’en  fait  un  tilTu  en  forme  de 
rets , qui  forme  cette  nervure  qui  paroît  dans  les  feuilles  féches  & mê- 
me dans  les  vertes.  Ils  s’étendent  auffi  jufques  aux  extrémitez  des  raci- 
nes. L’angélique  luifante  de  Canada  le  fait  voir  diftinclement  ; car 
dans  le  milieu  de  quelques-unes  de  fes  branches,  qui  font  ordinairement 
creufes , on  en  voit  un  ou  deux  qui  font  détachés  du  refte , & qui  tien- 
nent feulement  aux  nœuds  & aux  angles  des  ram.ifications. 

Il  eft  aifé  déjuger,  que  la  liqueur  contenue  dans  ces  petits  canaux 
eft  celle  qui  nourrit  les  principales  parties  de  la  plante  , comme  les 
fleurs , les  fruits , les  femences , &c.  & quelle  a du  rapport  au  fang  des 
artères;  que  celle  qui  eft  dans  le  refte  de  la  tige,  a du  rapport  au  fang 
contenu  dans  les  veines;  & que  les  fibres  qui  font  au  milieu  des  petits 
canaux , fervent  à les  tenir  fermes , & à les  empêcher  de  fe  plier  ou  de 
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fe  rompre  ; car  s’ils  fe  plioienr , le  cours  de  la  feve  feroit  interrompue . 
& l’on  doit  tenir  auffi  pour  affîiré,  que  les  plantes  qui  n’ont  point  de 
fac  coloré,  ne  laiiTent  pas  d’avoir  quelques  canaux  rempiis  d une  ieve 
différente  de  celle  qui  eft  dans  le  relie  ae  la  plante. 

Or  de  même  que  dans  l’extérieur  des  racines  il  y a des  pores  imper- 
ceptibles par  où  paffe  Feau  de  la  pluie,  ces  petits  canaux  analogues 
aux  artères  ont  en  leur  extérieur  de  petits  pores  imperceptibles  par  ou 
naffe  la  fève  que  j’ai  comparée  au  fang  des  veines  après  qu  elle  a ete 
préparée  par  la  ihaleur  du  foleil,  & par  la  filtration  qui  s en  fait  a 
LV  la  matière  fpongierfe  qui  eft  dans  le  refte  de  la 
tour  de  cette  fève  eft  empêche,  auffi-bien  que  de  cel.e  qm  ent.e  dans 

les  racines;  d'où  il  arrive  que  la  liqueur  enfermee  dans  ces  peaB  ca- 

nauxeft  toujours  très-preffée  ; ce  qui  fert  a faire  etendre  les  Dranwùe., 
les  feuilles  ^ & les  racines.  Cela  fe  prouve  par  plufieurs  expériences. 

Si  on  coupe  tranfverfalement  une  plante  laiteufe,  ou  une  de  ceales 
Quiont'le  fuc'jaune,  on  voit  toûjours  autant  ou  plus  de  fuc  comreve- 
ffr  de  la  partie  mù  font  les  feuilles,  que  de  celle  où  eft  la  racine  quand 
même  on  tiendroit  la  plante  arrachée,  la  racine  en  haut  avant  que  de 
£coupe^  &fi  on  coupe  l’extrémité  de  laracine,  il  en  fort  auffi-Dien 
du  fiic  coloré  que  des  ktrémitez  des  feuilles, ou  des  petites  branchées 
coupées  • ce  qui  fait  voir  manifeftement  que  ce  fuc  eft  beaucoup  prei- 
r^Âns  ces  cmiaux,  comme  le  fang^eft  preffé  dans  les  veines  & aans 
les  artères;  & que  cette  compreffion  fait  étendre  les  racines  , de  meme 

Se  ks  & les  feuilles;  & qu’enfin  il  n’y  feroit  pas  li  preiTe, 

fit  fac  n’y  entroit  par  des  pores  difpofés  à en  empecner  le  retour. 


Xent  d sSSiS',  maison  n'en  voit  point  ou  fort  peu  dans  iapar- 
fii  ftpérieure;  ce  q-ai  doit  arriver  s'il  y a de  pents  pores  dans  lesca- 
naux  par  où  le  fac  s'étend  vers  les  racines,  pnifquils  nen  reçoivent 
p“s  dK  feuilles  êS:  des  branches:  & par  la  nrême  laifon  a on  coupe 

5n  oeu  de  la  partie  où  font  les  feuilles , plus  haut  que  la  première  m- 
P P -1.:^  .Tavif  -mn-nfpr  rlp  fîir  OU  fort  Dcu  ûe  la  petite 
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la  circu- 
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du  fuc. 
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malles  : & il  me  fouvient  de  vous  avoir  fait  obferver  paufieurs  fois  .es 
mêmes  chofes  dans  quelques-unes  de  ces  plantes.  ^ ^ - 

■'  On pourroit conjecturer,  qu’aprèsquele  fiic  contenu  dans  lea  peu  s 
canaux  fibreux , a nourri  fuffifamment  les  parties  de  la  plante,  lefur- 
rslus  eft  repris  par  la  matière  fpongieiife  de  la  plante,  pour  etre  réuni 
9 VP-’ l’autre  fuc"  & rentrer  enfuite  plufieurs  fois  dans  les  petits  canaux 
Sr  une  circulation  continuelle  : mais  je  n'ofe  l'alffirer , & encore  moms 
iïll  y ait  des  pores  différens  dont  les  ms  portent  le  fuc  a la  racim 
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& les  autres  aux  branches.  Mais  je  tiens  pour  certain , que  le  fuc  a- 
queux  pafle  dans  les  petits  canaux , d’où  il  eil  poulie  vers  la  racine  & 
vers  les  feuilles  après  s’être  mêlé  avec  l’autre avoir  pris  fes  mêmes 
difpofidons;  comme  le  chyle , qui  eil ’oianc,  en  entrant  dans  la  veine 
axillaire,  devient  peu  à peu  femblable  au  fang  & le  répare.  Je  crois 
auffi  que  la  même  chofe  arrive  dans  les  arbres  ; c’efi;- à-dire , qu’ils  ont 
des  canaux  dilTérens  entre  leur  écorce  & le  bois,&c.  & qu’ils  fe  nour- 
rilTent  de  même. 


Le  premier  fuc  qui  vient  de  dehors,  n’entre  pas  feulement  par  lara-  Paroùie 
cine  dans  les  plantes , mais  aulf  par  les  feuilles  & par  les  branches , & premier 
elles  le  reçoivent  de  la  rofée  ou  de  la  pluie , ou  des  vapeurs  dont  l’air 
eft  toûjours  rempli,-  ce  que  j ai  reconnu  par  les  expériences  fuivan tes. 

• Si  l’on  coupe  une  petite  branche  d’arbre  ou  de  quelque  herbe , com-  dans  les 
me  du  perfîl,  cerfeuil,  &c.  où  il  y ait  quelque  branchette  à côté,  & piantes. 
qu’on  trempe  l’extrémité  des  feuilles  dans  de  l’eau , laiiTant  la  tige  avec 
la  branchette  fur  le  bord  du  vaiffeau  où  fera  l’eau;  cette  branchette  fe 
confervera  verte  trois  ou  quatre  jours,  même  en  Eté;  &fi  c’eft  du 
baume , qui  eft  une  efpéce  d’herbe  odoriférante , elle  fe  confervera  plus 
de  quinze  jours  aulfi  verte  que  celles  du  jardin , & croîtra  un  peu  ; au 
lieu  que  fi  on  met  d’autres  herbes  ou  petites  branches  d’arbre  fembla- 
bles  fur  le  bord  du  vailfeau,  fans  toucher  à l’eau,  elles  fe  flétriront  & 
flécheront  en  peu  de  tems.  Que  fi  on  prend  de  la  ciboulette  dont  les 
jets  viennent  immédiatement  de  la  bulbe  de  la  racine,  & qu’on  trem- 
pe dans  i’eau  les  jéts  extérieurs  qui  font  les  plus  longs  par  leurs  extré- 
mitez,  laiffant  ceux  du  milieu  & la  bulbe  fans  toucher  à l’eau,  iis  fe 
conferveront  plus  de  quinze  jours  nrès-verts,  & j’en  aivii  croître  de 
la  longueur  de  plus  de  quatre  pouces  en  quatre  ou  cinq  jours.  Mais 
fi  aucun  des  jéts  a une  autre  ciboulette  femblable  ne  trempe  dans  i’eau  , 
ceux  du  milieu  ne  pourront  tirer  qu’un  peu  de  fie  de  la  bulbe  de  la 
racine,  & par  cette  raifon  ils  ne  croîtront  que  fort  peu,  & les  uns  & 
les  autres  fê  flétriront  dans  trois  ou  quatre  jours;  ce  qui  fait  connoître. 
évidemment  que  les  bouts  des  jets  de  la  ciboulette  qui  trempent  dans 
l’eau , la  portent  jufques  àla  bulbe  de  la  racine , d’où  elle  eft  rapportée 
dans  les  iets  du  milieu;  ce  qui  marque  une  efpéce  de  circulation , & 

■ - - ■ ’ ’ " ' ' ’ ’ ” ’ ent  l’eau 

commu- 
nique aux  racines  & aux  autres  branches  fi  elles  en  ont  befoin. 

Pour  confirmer  cette  opinion  du  retour  de  la  fève  vers  les  racines  Confîr- 
des  arbres , i’ai  fait  faire  l’expérience  fuivante  : 

Dans  une  rangée  de  charmes  fort  hauts,  dont  quelques-uns  joi-j^j^^^ 
gnoient  enfemble  leurs  écorces,  on  en  choifit deux,  dont  les  tiges  é-  j-etour 
toient  de  la  grolTeur  du  bras;  on  feia  la  tige  de  l’un  environ  à un  pied  de  la  fé- 
& demi  au-delTousde  l’union  des  écorces  :&  pour  empêcher  que  la  fé- 

ve  montant  de  la  racine , ne  fît  rejoindre  les  parties  coupées , on  mit 
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une  petite  pierre  platte  entre-deux:  ce  fut  au  commencement  du  mois 
de  Février  que  fe  fit  cette  opération.  Au  Printems  fuivant,  les  bran- 
ches latérales  qui étoient  au-deflbusde  lajonélion  des  tiges,  pouffèrent 
de  petits  jets , (&des  feuilles,  aiuTi-bien  que  celles  qui  étoient  au-deflus, 
particulièrement  une  de  la  grofleur  du  pouce , laquelle  étoiîà  un  demi 
pied  au-deflus  de  l’incifion  environ  un  pied  &demi  au-deffous  de  la 
janftion  des  écorces.  Elle  pouffa  auffi  de  nouveaux  jets&  de  nouvel- 
les feüillesàla  fève  d’Août&à  la  fève  du  Printems  fuivant, de  mêmie 
que  fi  elle  eût  encore  reçu  de  la  nourriture  de  fa  racine;  ce  quinefe 
peut  expliquer  qu’en  fiippofant  que  la  fève  qui  montoit  de  l’autre  arbre, 
paffoit  dans  l’écorce  de  celui  qui  étoit  coupé , & y étant  preffée  def- 
cendoit  jufques  au  bas  delà  tige  coupée,  d’où  elle  réfluoit  dans  les 
branches  latérales.  Vous  avez  vû,  Monfieur,  le  fuccès  de  cette  ex- 
périence, auffi-bien  que  moi,  & vous  avez  bien  voulu  prendre  le  foin 
qu’elle  fe  fît  avec  exaftitude. 

J’ai  obfervé  auffi  plufieurs  fois  que,  fi  on  couvre  avec  une  cloche  de 
verre  bien  clair  de  jeunes  plants  de  melons  qu’on  éleve  fur  une  couche 
de  fumier  chaud , on  voit  lorfque  le  foleii  efl;  fort  ardent , des  goû- 
tes de  rofée  attachées  aux  extrémitez  des  feuilles  qui  demeurent  très- 
vertes  & fermes:  mais,  fi  on  lève  la  cloche,  il  ne  s’y  attache  plus  de 
rofée , & les  feuilles  fe  flétriffent  un  peu , quoiqu’elles  ne  foient  pas 
plus  échauffées  qu’auparavant,  à caufe  qu’elles  n’ont  plus  les  vapeurs 
chaudes  du  fumier,  & que  le  vent  les  rafraîchit;  ce  qui  eft  une  preu- 
ve quelles  fiicgroient  auparavant  cette  rofée,  & qu’elle  paffoit  dans 
leurs  petits  canaux,  pour  les  nourrir,  le  fuc  attiré  par  la  racine  n’étant 
pas  alors  fuffifant  pour  les  empêcher  de  fe  flétrir. 

Que  fî  l’on  trempe  dans  l’eau  une  plante  d’éclaire  coupée  prés  de 
terre , par  le  bout  où  font  les  feuilles , & une  autre  coupée  de  même 
par  le  bout  coupé;  on  verra,  cinq  ou  fix  heures  après , fortir  une  gran- 
de abondance  de  fiic  jaune  des  canaux  fibreux  de  celle  dont  les  feuilles 
touchoient  l’eau , après  qu’on  aura  coupé  la  tige  au-deffous  des  feuilles  : 
mais  ce  fùc  fera  peu  coloré;  au  lieu  que  celai  de  l’autre,  dont  le  bout 
coupé  trem.poit  dans  l’eau,  fera  beaucoup  coloré  & en  petite  quantité , 
fi  on  la  coupe  de  mém.é;  ce  qui  ne  pourroit  arriver,  fi  les  feuilles  qui 
touchent  l’eau,  n’en  prenoient  pour  la  porter  dans  les  canaux  où  efl  le 
fuc  jaune,  & fî  elles  n’en  prenoient  davantage  que  le  bout  de  la  tige 
qui  trempe  auffi  dans  l’eau. 

On  peut  connoître  par  ces  expériences  la  néceffité  de  la  rofée,  prin- 
cipalement dans  les  païs  chauds , comme  l’Egypte  , où  il  pleut  rarement, 
&^où  la  terre  qui  touche  les  racines  des  plantes , demeure  fouvent  fort 
féche  ; car  en  recompenfe  il  y tombe  de  grandes  rofées  en  Eté  , dont  les 
goûtes  fuccées  par  les  feuilles , & par  les  tiges  des  herbes , fervent  à les 
entretenir  jufques  à ce  qu’il  vienne  de  la  pluie.  Auffi  voit-on  fur  la 
plupart  des  plantes  de  petites  pointes  ou  filamensqiü  les  fontparoî- 
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tre  velues,  & qui  font  apparemment  autant  de  petits  tuyaux  pourfuc- 
cer  la  rofée  & la  pluie  : car  les  herbes  aquatiques , comme  le  creflbn , 
la  berle , le  potamogeton , le  nénuphar  ou  lys  d’eau , &c , ont  leurs 
tiges  & leurs  feuilles  polies  & luifantes,  & n’ont  point  de  ces  petites 
pointes  ; auffi  n’en  ont- elles  pas  befom,à  .caufe  que  leurs  racines  font 
toujours  dans  l’eau.  L’ofeille  n’a  point  auffi  de  ces  petits  filamens ex- 
térieurs, parce  que  la  racine  entre  profondément  dans  la  terre,  où  elle 
trouve  aifez  d’humidité  : 

Il  ne  fuffit  pas  qu’il  y ait  de  la  fève  fuififamment  pour  nourrir  les  La  clarté 
plantes , mais  elles  ont  befoin  d’être  éclairées  immédiatement  par  le  du  fokil 
foleil , comme  on  le  reconnoît  par  cette  expérience.  néceüa:- 

Couvrez  avec  un  verre  clair  & étroit  de  la  terre  ^ où  il  y ait  du  pour-  nourri! 
pier  & des  laitues  femées  ; elles  s’ouvriront  en  fortant  de  la  terre , fi  le  ture  des 
foleil  luit  fur  le  verre , & croîtront  auiTi-bien  ou  mieux  que  fi  elles  é-  plantes, 
toient  à l’air  libre.  Mais  fi  vous  mettez  un  pot  plein  de  terre,  où  il  y 
ait  de  ces  graines  femées , auprès  d’un  poêle  ou  dans  un  autre  lieu  fort 
chaud,  dans  une  grande  chambre  très-éclairée  ; ces  graines  s’élèveront 
en  des  filamens  très-déliés  , de  trois  ou  quatre  pouces  de  hauteur , a- 
vec  deux  feuilles  au-deffus  très-petites,  qui  ne  s’élargiffent  point,  & 
dans  peu  de  tems  elles  périront,  comme  font  auffi  celles  qui  font  cou- 
vertes d’une  cloche  de  terre  au  foleil;  d’où  il  s’enfuit  que  ce  n’eilpas 
par  le  défaut  d’air  qu’elles  périffent , mais  par  le  défaut  de  la  lumière 
immédiate  du  foleil.  On  pourroit  expérimenter  fi  en  mettant  ce  mê- 
me pot  à une  certaine  difiiance  d’une  grande  flamme  dans  un  lieu  fer- 
mé , ces  graines  ne  profiteroientpas  mieux  qu’à  une  chaleur  fans  lu- 
mière. 

Pour  fpavoir  comment  fe  fait  la  maturité  des  fruits  &des  femences  Com- 
dans  les  plantes  , il  faut  remarquer  & confidérer  beaucoup  de  chofes.  ment 
Voici  la  manière  qui  me  paroît  la  plus  facile  à être  expliquée. 

Les  racines  des  plantes  & leurs  feuilles  fuccentbeaucoupd’eau,& 
cette  eau  contient  fort*  peu  des  autres  principes  des  plantes;  & parce  & des  fe- 
que  l’eau  s’évapore  facilement,  & les  autres  principes  difficilement,  ils  mences. 
demeurent  engagées  dans  les  pores  & dans  les  fibres  des  plantes,  &s’y 
mêlent  & uniffent  diverfement  félon  la  difpofition  particulière  de  cha- 
que plante.  ^ ' 

Il  s’évapore  beaucoup  d’eau  chaque  jour , principalement  quand  le 
tems  eft  chaud.  Car  un  jet  de  vigne  d’un  pied  de  longueur  en  laiffe 
évaporer  par  jour  plus  de  deux  ou  trois  cueillerées  ; ce  qu’on  peut  re- 
connoître  lorfque  les  vignes  gèlent  au  mois  de  Mai  ; car  deux  heures 
après  que  le  foleil  efl  levé , leurs  jets  font  noirs  & fecs  : d où  il  s en- 
fuit qu’en  deux  heures  le  foleil  en  fait  évoporer  toute  l’eau,  &qu  en 
douze  heures  il  s’en  diffiperoit  fix  fois  autant.  Mais  quoiqu  il  fe  per- 
de beaucoup  de  ce  flic  aqueux,  il  en  revient  allez  pour  entretenir  les 
plantes  & y porter  toujours  un  peu  des  principes  aéüfs  jufques  à ce 

qu’en^ 
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qu’enfîn  il  y en  ait  aflèz  pour  faire  la  dureté  & la:  folidité  des  branches, 
& que  le  fuc  des  fruits  foie  propre  pour  la  nourriture  des  animaux 
s’il  y a encore  trop  d’eau  après  que  le  fruit  ell  cueilli;  ce  trop  fedüîî- 
pe  en  peu  de  tems,&  le  fruit  demeure  en  fa  parfaite  maturité , quoi- 
qu’il y relie  beaucoup  d’eau. 

Les  plantes  qui  ne  durent  qu’un  an  , comme  le  fenouil , les  pa- 
vots , &c.  deviennent  à la  fin  très-dures , & les  pores  par  où  entre 
l’eau  extérieure , fie  ferment,  & le  foleil  continuant  à les  deifécher , il 
Y demeure  beaucoup  de  parties  terreflres , falines  & huileufes , parfei- 
tement  mêlées  avec  quelques  parties  d eau  qui  y font  retenues  & enga- 
gées, & qui  s’en  échappent  difficilement. 

La  même  chofe  arrive  aux  graines  & femences  ; car  à h fin  elles 
deviennent  grafles  & huileufes,  parce  que  le  fuc  aqueux  qui  s évapo- 
re prefque  entièrement  chaque  jour  par  la  chaleur  du  foleil,  n’enléve 
point  avec  foi  le  peu  de  matière  graflè  qu’il  y porte, & par  cemoïen 
il  s’y  en  amafle  jufques  à leur  parfaite  maturité. 

Les  graines  des  petites  plantes  ,&  ce  qui  efl:  contenu  dans  les  noïaux 
& dans  les  pépins  des  fruits  des  plus  grandes , fervent  non  feulement  à 
la  nourriture  des  animaux,  mais  auffi  à faire  renaître  de  nouvelles  plan- 
tes : & c’efl  en  ce  point  où  paroîc  vifibiement  une  œconomie  & une 
providence  admirable  dans  la  nature  ; car  ces  différentes  efpéces  de  plan- 
tes ont  quelque  chofe  de  particulier  dans  leurs  graines  & femences , pour 
les  faire  difperfer  en  divers  endroits , afin  qu’il  s’y  en  éléve  de  fembla- 
bies. 

Les  unes  ont  de  la  bourre  attachée  au-deffus  de  la  graine , comme  les 
chardons  & la  fcorfonére,&  lorfque  la  graine  eft  meure,  lèvent  l’em- 
porte &■  la  feme  par-tout, & elle  retombe  debout,  parce  que  la  bour- 
re efl  plus  légère  que  le  corps  de  la  femence.  Quelques-unes  ont  des 
accrocs,  comme  la  grande  bar dane , àTagrimoine,  afin  que  s’atta- 
chant aux  habits  des  hommes,  _&  aux  poils  & à la  laine  des  animaux 
paiffans , elles  foient  portées  ailleurs. 

L’alleluia,  qui  efl  une  efpéce  de  trefle  aigret,  & la  fraxinelle , vien- 
nent dans  les  bois  où  il  ne  fait  point  de  vent,  & par  cette  raifon  leurs 
graines  auroient  inutilement  de  la  bourre  ; elles  n’ont  point  aulfi  d’ac- 
crocs , mais  elles  font  contenues  dans  des  gouffes  , lefquelles  étant  meu- 
res fe  crèvent  par  la  chaleur,  & les  pouffent  par  cet  effet  à dix  ou  dou- 
ze pieds  à la  ronde.  Le  concombre  fauvage  fait  la  mêm-e  chofe  ; d’où 
on  lui  a donné  le  nom  d’elaterium.  La  raiponce , qui  vient  ordinai- 
rement fous  la  moufre,a  la  graine  très-menue  ; car  fi  elle  étoit  greffe, 
ou  fl  elle  avoit  de  la  bourre , elle  ne  pourroit  paffer  au  travers  de  la 
mouffe  pour  germer;  mais  elle  y paffe  facilement  par  fa  petiteffe  à la 
nremière  pluie 

Les  fraifiers  jettent  de  longs  bras  où  ily  a une  feuille  au  bout,  qui 
touchant  la  terre  prend  racine.  Lecardaminé  ou  creffon  fauvage  fait 

la 
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la  même  chofe.  Et  Monüeur  Marchand  m’a  fait  voir  au  Jardin  Roïal 
une  efpéce  de  trefle , qui  recourbe  fa  fleur  lorfqu’eile  commence  à fâ- 
cher, & la  poulTe  en  terre,  afin  que  la  graine  s’y  forme,  & qu’elle 
fe  plante  foi-même  par  ce  moïen. 

II  y a encore  entre  les  plantes  d’autres  manières  de  fe  femer  & d’oc- 
cuper le  terrain  vuide  ; & même  quelques-uns  ont  écrit  que  les  cendres 
des  plantes  pouvoientfervir  de  femences  pour  produireles  mêmes  plan- 
tes. 

Vous  demanderez  peut-être  ici,  Monfîeur,  quelle  efl:  cette  vertu  ou’efc 
dans  chaque  plante , qui  leur  fait  pouffer  leurs  feuilles  félon  une  certai-  œ qui 
ne  figure  & groffeur,  & qui  difpofe  leur  femence  d’une  manière  propre 
pour  produire  d’autres  plantes  femblables ; d’où  peut  procéder,  par  ScTfa 
exemple,  que  la  plûpart  des  petits  arbrifleaux  ont  des  pointes  fort  pi-  forme? 
quantes  pour  fe  défendre  des  hommes  & des  bêtes  qui  les  romproient, 
comme  le  rofier,  le  prunier  fauvage,  le  houx,  fépine  blanche, 

&c.  & qu’il  y a fort  peu  de  grands  arbres  qui  en  aient  ; que  les  plan- 
tes à qui  le  trop  grand  foleil  efl;  nuiflble,  ont  des  feuilles  très-larges 
pour  couvrir  leurs  fruits  ; que  celles  qui  font  rampantes , ont  de  petits 
liens  pour  s’accrocher;  que  les  noïaux  des  fruits  qui  contiennent  la  fe- 
mence, font  fort  durs,  afin  de  la  mieux  conferver,  &c.  ? 

Quelques  Philofophes  appellent  cette  vertu  ou  principe, l’amevé-  Non  ce 
gétative  des  plantes , ou  leur  forme  fubflantielle.  Mais  ils  ne  nous  ren-  ff' 
dent  pas  plus  fcavans , puifqu’ils  lie  nous  expliquent  pas  ce  que  c’efl:  que  me  végé- 
cette  ame,  ni  d’où  elle  procède;  fl  elle  efl;  matérielle  ou  non  ; fi  elle  taüvef 
efl  répandue  dans  toute  la  plante,  ou  en  quelque  petite  partie;  fl  elle 
efl;  inhérente  à la  plante,  ou  non. 

Quelques  autres  ÿfent,  qu’il  fufnt  qu’il  y ait  dans  la  femence  une  Ni  la 
certaine  configuration  de  petites  parties,  & quelque  difpofition  parti-  configu- 
culière  de  fibres  & de  pores,  par  où  la  fève  fepuiffe  filtrer  différem- 
ment,  pour  produire  toutes  les  diverfîtez,  que  nous  y remarquons,  tfes^e^îa 

Il  y en  a plufîeurs  qui  foûtiennent  que  la  femence  de"  chaque  plante  femence, 
a.  déjà  dans  foi  en  petit  toutes  les  parties  qu’elle  doit  pouffer  enfui- : Ni’ 
te,  & qu’en  croiffant  elle  ne  fait  que  le  développer  & les  étendre,  & 
que  non  feulement  elle  a les  fiennes  propres,  mais  auffi  celles  de  tou-  plante,* 
tes  les  autres  qui  en  doivent  être  produites  pendant  toute  la  durée  du  toutes’ 
monde.  Mais  peut-on  croire  qu’une  graine  A melon,  par  exemple,  ait  contenu- 
dans  fon  petit  germe,  fes  feuilles,  fes  fruits,  les  autres  graines  qui  vien-  titdL^sfe 
dront  dans  les  germes  de  chacune  de  ces  graines , & tout  ce  que  doi-  femence; 
vent  produire  ces  germes  à l’infini  ? Il  me  femble  qu’il  efl  plus  vrai-fem-  Parce 
blable  que  les  graines  contiennent  feulement  les  parties  principales  des 
plantes,  _&  que  les  autres  fè  font  fuccefîîvement  par  les  difpofîtions  que  tient°qûe 
les  premières  donnent  à la  fève.  On  peut  bien  voir  dans  lés  oignons  lesprm- 
des  tulipes  dès  le  mois  de  Janvier,  avec  une  loupe  ouverte  convexe,  cipales 
quelques-unes  de  leurs  parties  en  petit,  comme  les  fîx  feuilles  de  la  fleur, 

S la  tes  ; 
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la  tige,  le  piftil  qui  doit  porter  lagraine,  & les  petits  filets  qui  1 accompa- 
gnent ! mais  onLy  peut  pas  voir , même  avec  les  meilieurs  microfcopes, 
les  graines  ni  les  tulipes  qui  viendront  de  ces  grain-~s,  ou  des  Oighons 
nouveaux.  Voici  à peu  près  ce  que  j’en  ai  pu  remarquer.  L oignon^  ecpv. 
mis  en  terre  uouiTeàcÔté  un  nouvel  oignon , qui  au  mois  d Avui  ne.t 
pas  plus  gros  ma’une  lentille  : il  croît  enfuite  en  même  tems.que  la  fleur , & 
on  y voit  plufieiirs  enveloppes  ; mais  fi  on  le  prend  lonqu  il  eft  encore  pe- 
tit , on  nV  remarque  aucune  apparence  des  parues  de  .a  fleur , ni  du  no^ 
vel  oivnoA  qu’il  doit  produire  l’année  fuivante  : ennn , lorfque  la  fleur  e.. 
paffé?  &nuelaEraiiieeli  toute  formée,  Fmgnon  nouveau  a aum  tome 
fa  ïronîuA  peu  nrès , & vers  le  commencement  oe  Jum  on  commence  a 

V -llh  petitekeuillés  cm  paroiffenum  peu , 

de  nein-  à ks  difcerner,  meme  avec  le  microicope , ce  qui  marque  que 
ce^à  s’eftu’-odm'peuàpeuoar  la  difpofîtion  de  la  racine  qui  a filtre  ce 
premier  pKit  m-mcipe  Se  la  plante  qui  doit  pouffer  1 annee  fevante  II  y 

Imémed^cest^uonaquinejettent^^^^^^^^^^^ 

SrqLSr^tAAlouluAiirextt  mité  defqAfef^^^^^^ 

CBons  noaVeauxouiproduifentdes  mupes  lanr.ee  fui va.,rej^&  ce.  .a 

â-riAauédans  cinq  ou  fix  ans  les  oignons  nouveaux  feront  portes  oien 
Idn  oÇsSroks  où  l’on  a planté  les  premiers , & qu  ilsDOurrout  meme 

, SS’iïpiïï- .«  S-”-  ’ ^ 

mr*  “f a?vl  da AAaVmïà  V 

SvS- 

ïÿff  ■ I ™ , te 

nJé  0°.  mïne  de  moûtarde,  & il  n’y  «mit  aucune  ration  de  croire, 
”u  même  4 douter  qu'il  yeûtei.  duféneve  cache  au  fonddelateire, 

OÙ  ’‘V?n  avoit  été  cinq  ou  fix  ans  de  fuue.  in  o j i 

Orpeut  donc  coniec^urer  qu’il  y a dans  l’air  dans!  eau  & dans  la 
terre  une  infinité  de  corpufcules  faits  de  telle  aorte,quedeux  ou  taOis 

peuvent  donner  le  commiencem.ent  a uneplan.^  & lui 

rVAtmence,  "ils  trouvent  la  terre  difpofée  a fon  accro.ffement. 
Mais  il  n-eft  pas  croïa'olc  que  ce  petit  compofé 
ne  toutes  les  branches  de  cette  plante,  fes 

e'-p’-i'-es  • &encoreînoins  que  dans  ces  graines  foient  commues  en  peta 

lires  lis  branches , feuilles , fleurs , &c,  des 

à l'infini  enfuite  de  cette  première  germination.  Je  me  fuis  connrm. 
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dans  cette  opinion,  & même  que  toutes  ces  chofes  n’étoientpas  con- 
tenues dans  les  femences , par  cette  expérience. 

■J’ai  coupé,  vers  la  fin  du  mois  d’ Août,  les  branches  d’un  rofiercom-  p2,.j.g 


mun  & toutes  fes  feuilles,  ne  laiffpt  que  les  petits  nœuds  qui  dévoient  qûecêia 


con- 

ex- 

^nce; 


d’une  plante  ne  font  pas  toujours  contenues  en  petit  dans  leur  femence 


qu: 


que 
upen- 


les  petits  principes  propres  à les  produire  s’y  amafient  peu  à p 
dant  riiiver  & au  commencemait  du  Printems. 

D’ailleurs,  les  pépins  des  pommes  & des  poires  produifent  des  arbres 
qui  portent  des  fruits  qui  ne  ferèflemblent  point,  & les  graines  d’un  mê- 
me mielon  produifent  des  plants  de  melon  dont  chacun  a fes  fruits  diité- 
rens  de  ceux  des  autres , quoique  ceux  de  chaque  plants  foient  femblables; 
& on  m’a  affûré , que  les  pépins  des  pommes  & des  poires  produifent  des 


les  derniers  feroient  apparemment  de  même  nature,  & ne  prodiiiroient 
pas  des  fruits  dilférens.  On  peut  au (2  remarquer  qu’une  branche  qu’on 
greffe,  eft  ordinairement  trois  ans  avant  que  de  produire  des  boutons  à 


& que  les  premiers  nœuds  n’ont  point  encore  ces  principes , puifqu’ils  ne 
pouffent  que  des  branches  & des  feuilles.  Il  eil  donc  vrai-femblable  que  Mais  les 
les  principales  parties  de  la  germination  des  plantes  font  contenues  dansP-^'^Ç^' 
leurs  femences,  & qu’elles  font  difpofées  à former  des  fibres  & des  pores 
propres  à la  filtration  & à l’union  de  certains  principes  qui  y paffent  com-  plantes 
me  par  des  filières  ou  des  moules;  d’où  feformentenfuite  les  autres  par-  conte- 
ties , fçavoir  les  fruits , les  femences,  & les  commencemens  de  la  fécondé  , 

germinadoi,. 

C’eft  auffi  cette  première  ffruèlure  qui  difpofe  les  premiers  principes  &difpo- 
des  plantes  pour  y produire  leurs  quaiitez  & leurs  vertus  différentes.  lées  &c. 
niais  il  eft  très-düEcile  de  déterminer  quelles  font  les  réparations , les 


filtrations , les  mélanges  & lès  unions  exactes  de  ces  principes , quels 
fost  les  pores  par  où  iis  fe  fiitrentç,&  quelles  font  les  manières  de  leurs 
fdtrations  parce  que  ces  chofes  ne  tombent  point  fous  les  fens" , & 
qu’on  n’a  aucun  fondement  probable  pour  appuïer  les  conjeclures  qu’on 
en  voudroit  tirer  :c’eft  pourquoi  cette  dernière  partie  de  la  nature  des 
plantes  me  femble  la  plus  difficile. 

Pour  la  mieux  éclaircir,  j’examinerai  premièrement  quelles  font  les 
caufes  des  différentes  vertus  & quaiitez  des  plantes  ; & enfuite  fi  on 
peut  les-connoître'par  la  Cfiymie  ou  autrement,  fansenavoirfaitl’ex- 
pèrience.  S 2 TR  01- 
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TROISIÈME  PAR  TI  E. 

DES  CAUSEE  DES  VERTUS  DES  PLANTES. 

LEs  qualitez  nuifibles  & vénéneufes  font  plus  apparentes  &pl^as  con- 
nues que  les  falutaires  & nourriflantes , mais  les  caufes  n’en  font  pas 
moins  obfcures.  Quelques  Médecins  prétendent  que  le  chaud  & le  froid, 
le  fec&Fhumide,  font  les  caufes  des  vertus  differentes  des  plantes,  fé- 
lon quelles  participent  plus  ou  moinq  de  ces  qualitez.  Mais  cette  hy- 
pothèfe  eft  trop  groffière  pour  être  reçûe  , puifqu  il  s enfuivroit  que 
l’eau,  qui  félon  cette  Philofophie  eft  le  premier  froid  , feroit  un  poi- 
fon,  de  même  que  la  terre  par  fon  extrême  fechereffe;ce  quieftcon- 

?rt?(S^diofes  qu’on  peut  conjeaurer  être  les  caufes  des  qualitez 
vénéneufes  qui  font  dans  quelques  plates.  _ La  première  , que  ces 
plantes  ont  quelques  principes  particuliers  & inconnus  que  les  autres 
Santés  n’ont  pas,  & que  ces  principes  n’entrant  pas  oans  la  compoü- 
tion  de  certains  animaux , les  font  mourir  , de  la  meme  forte  qu  une 
soute  d’eau  étant  verfée  près  delaméched’une  chandelle  allumée,  cet- 
te eau  Y eft  attirée,  laquelle  ne  pouvant  fe  convertir  en  flamme,  il  le 
fait  une  difcontinuation  & interruption  de  la  flamme  de  la  cnande  ie , 
d’où  il  arrive  qu’en  peu  de  tems  la  chandelle  s’éteint.  La  deuxieme. 
Que  dans  les  plantes  il  fe  fait  une  féparation  de  quelques-uns  des  princi- 
pes les  plus  Amples, femblable  à celle  que  fait  le  feu  dans  le  fa.petre& 
dans  le  vitriol,  lorfqu’il  en  fépare  les  efprits  ou  eaux  fortes  ;& ces  prin- 
cipes féparés  peuvent  faire  dans  l’eftomac  des  effets  a peu  piesf^ola- 
bles  à ceux  que  font  ces  efprits  acides  tirés  par  la  force  du  ieu.  Ou  en- 
fin, que  les  plantes  font  des  unions  exades  de  quelques-uns  de  ces  prin- 
cipes, que  l’eftomac  des  animaux  ne  peut  plus  defunir  pour  faire  dau- 
trâ  unions  propres  à leur  nourriture;  ce  qui  peut  donner  une  quaute 

™Or  fi  l’on  peut  prouver  ces  deux  dernières  façons, il n’eft pas  n^ef- 
faire  de  recevoir  la  première,*  car  c’eft  une  mauvaifemetnodeenPhy- 
fique  de  fuppofer  des  caufes  qu’on  n’appercoit  point,  quand  on  en  con- 
noît  d’autres  oui  peuvent  fuffire.  Il  paroît  même  impoffible  quil  y ait 
de  ces  principes  particuliers  en  quelques  plantes  ; car  celles  qui  font  ve- 
nimeufes,  comme  la  ciguë  & l’aconit , trouvent  leur  poifon  dans  la  me- 
me terre,  dans  laquelle  la  canne  de  fucre  trouve  fa  douceur  ,&  quel- 
ques autres  plantes,  leurs  bonnes  qualitez.  Or  , puifque  les  plantes 
prennent  indifféremment  tout  ce  qui  eft  diffous  dans  leau_  qui  tou- 
che leurs  racines,  il  s’enfuit  qu’il  ne  peut  pas  yavoir  desprmcipesquu- 
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' ne  plante  attire  & que  les  autres  n’attirent  pas.  Vous  pourrez  con- 
noître  que  les  plantes  fuccent  ce  qui  leur  eft  nuiCble  auffi-bien  que  ce 
qui  leur  eft  propre  , fi  vous  faites  verfer  de  l’urine  au  pied  d’une  laitue  , 
ou  d’un  chou;  car  ils  fe  flétriront  dans  deux  ou  trois  heures,  principa- 
lement s’il  fait  chaud. 

Il  relie  donc  que  ce  foit  les  réparations  ou  les  unions  plus  ou  moins 
exadles  des  principes , & leurs  différentes  proportions  produites  parles 
filtrations  &divifions  différentes  à travers  les  pores  de  diverfes  ftruélu- 
res,  qui  donnent  des  qualitez  différentes  aux  plantes;  & il  eff  aiféde 
prouver  que  ces  chofes  font  fuffifantes  pour  cet  effet,  & qu’il  faut  fort 
peu  de  changement  dans  la  compofitiem&  union  des  principes , pour 
faire  des  compofés  très- différons.  Je  fçai  plufieurs  expériences  fur  lef- 
quelles  on  peut  fonder  cette  hypothèfe.  J’ai  choifi  celles  qui  fuivent , 
dont  la  plupart  font  fort  communes,  & dont  vous  pourrez  tirer  facile- 
ment les  indudèions  néceffaires  pour  en  être  perfuadé. 

Les  pierres  à feu  ont  une  enveloppe  groflière  qui  fert  de  filtre  pour 
féparer  l’inflammable , de  l’humidité  aqueufe , qui  empêche  le  feü.  Les 
diamans  & les  autres  pierres  précieufes  ont  auffi  quelques  enveloppes 
pour  filtrer  leurs  parties  les  plus  pures  & tranfparentes.  Les  métaux  fet 
forment  à peu  près  de mêm.e;  &par  cette  raifon  les  plantes  peuvent  a- 
voir  des  vertus  différentes , parles  feules  différentes  filtrations  de  leurs 
principes  communs. 

Si  on  laiffe  échauffer  le  vin  nouveau  tout  feul , il  perd  en  peu  de  tems 
toute  fa  douceur^  principalement  fi  on  laiffe  les  tonneaux  ouverts  : mais 
fi  on  le  fait  bouillir  furie  feu  incontinent  après  que  les  raifins  lontpref- 
fés;  laplûpart  des  principes  volatiles  de  la  douceur  fe  concentrent  &fe 
lient  avec  les  parties  les  plus  fixes  du  vin,  en  forte  que  cette  douceur  fe 
conferve  plufieurs  années.  J’ai  éprouvé  qu’aiant  empli  deux  bouteilles 
égales  de  vin  nouveau  non  encore  rougi,  & aiant  fermé  l’une  exacte- 
ment, & laiffé  l’autre  ouverte  ; le  vin  de  cette  dernière  , après  avoir  jetté 
fon  écume  pendant  fept  ou  huit  jours , fe  trouva  trouble  & fans  aucune 
douceur , & celui  de  lapremière  fe  trouva  clair  & limpide  comme  de  l’eau 
de  fontaine  & très-doux  ; ce  qui  procédoit  apparemment  de  ce  que  ce- 
lui qui  n’étoit  point  ferm.é,  avoit  laiffé  agiter  & élever  les  parties  vola- 
tiles, dont  l’imion  avec  quelques  autres  principes  fait  la  douceur,  & 
qu’en  même  tems  cette  agitation  avoit  empêché  les  parties  groflières 
de  tomber  en  lie  au  fond:  au  lieu  que  dans  la  bouteille  fcellée,  ces  mê- 
mes efprits  volatiles  étoient  demeurés  fans  mouvement  confîdérable  ; ce 
qui  avoit  produit  ces  deux  effets , de  laiffer  tomber  au  fond  la  lie,  & 
de  conferver  la  douceur;  & ces  différences  fi  grandes , dans  une  même 
forte  de  vin,  procédoient  feulement  de  ce  que  l’un  avoit  été  bienfcel- 
lé , & l’autre  non. 

Lorfque  le  vin  eft  fait,  il  conferve  fort  long-tems.fa  bonté,  fi  les 
tonneaux  font  bien  fermés  ; mais  fi  on  en  laiffe  dans  un  verre  à l’air , il 

S 3 , s’ai- 


H' 


DE  LA  VEGETATION 


s’aigrit  en  peu  d'heures,  quoiqu’il  ne  diminua  pas  fênfîblenisnt  de 
quantité.  Or  les  qualitez  du  vin  & du  vinaigre  font  fort  différentes  : le 
vin  eft  plus  léger  que  l’eau,  le  vinaigre  eft  plus  pefant;^  le  vin  eflfort 
Tiourriflant , le  vinaigre  maigrit  & delféche  ; le  vinaigre  diffout  des  corps 
que  le  vin  ne  diffout  pas  ; & toutes  ces  différentes  qualitez  dépendent 
feulement  de  quelques  légères  & infenfibîes  réparations- de  cê  quiétoit 
auparavant  uni. 

Les  cormes  font -âpres  un  jour  auparavant  que  d’être  molles  ;&  étant 
molles,  elles  font  douces  & bonnes  à manger,  quoiqu’elles  n’aientpas 
diminué  fenfibiement  de  poids. 

Si  les  pointes  de  l’ortie  n’étoient  pas  vifibles,  quelques-uns  pour- 
roient  attribuer  les  petites  enflures  qa’elle  excite  avec  douleur  parfon 
attouchement,  à quelque  qualité  occulte , ou  à quelque  principe  parti- 
culier qui  ne  feroit  pas  dans  les  autres  plantes;  & -cependant  cespoin- 
tes  ne  font  vrai- ferablablement  qu’un  tiffu  des  mêmes  principes  quicom- 
pofent  le  refte  de  Fortie.  Les  piquûres  de  l’épine  blanche  font  fouvent 
très-difficiles  à guérir.  On  peut  croire  que  cela  ne  procède-  pas  d’un 
principe  vénéneux,  mais  de  ce  que  fes  pointes  font  trés-aigues,  & allez 
fermes  pour  bleffer  les  tendons  & les  nerfs  ; ce  que  celles  de  l’épine 
noire  &des  autres  plantes  ne  peuvent  faire  que  très-rarement.  C’efl: 
par  la  même  raifon  que  les  bleffures  des  aiguilles  font  plus  dangereufes 
que  celles  des  épingles.  D’où  l’on  peut  juger , que  l’acrimonie , l’acidi- 
té, l’amertunle,  la  douceur,  &c.  ne  procèdent  pas  de  différens  prin- 
cipes , mais  de  leurs  mélanges  ou  unions  plus  ou  moins  exadles , ou  des 
ftruclures  particulières  , &Ts  configurations  différentes  que  reçoivent 
leurs  petites  parties. 

Si  on  mêle  exactement  une  certaine  quantité  de  charbon,  delaîpê- 
tre,  & de  fourre;  le  compofé,  qui  eft  ce  qu’on  appelle  la  poudre  à 
canon  , produit  des  effets  admirables  & de  très-grande  force  dans  les  mi- 
nes , dans  les  canons  & dans  plufieurs  feux  d’artifice  : mais  fi  on  mêle 
négligemment  ces  matières,  ou  fi  la  dofe  de  chacune  n’eft  pas  dans  la 
proportion  néceffaire;  elles  ne  font  aucun  effet  confidérable. 

J’ai  vû  de  l’eaa  qu’on  difoit  avoir  été  apportée  d’une  fontaine  près 
du  RMjî  au-defliis  de  Cologne,  qui  avoir  le  goût  vineux,  & étant  mê- 
lée dans  du  vin,  lerendoit  plus  fort;  mais  fî  on  la  iaiflbit  un  peu  éven- 
ter, elle  perdoit  prefque  toute  fa  faveur  & fa  force  fans  qu’elle  parût 
diminuée  de  poicfs. 

Les  mouches  à miel  trouvent  le  miel  an  fond  des  fleurs;  & on  le 
neutcroire facilement,  puifque,  lorfque  nous  facçons  le  fond  de  cer-  - 
taines  fleurs , comme  deformin,  de  l’ancolie,  des  trefles,  du  jaf- 
îhin,  &c.  nous  y trouvons  une  liqueur  douce  qui  s’y  eft  filtrée  &amaf- 
fée.  MaisiionlaiiTe  éventer  l’hydromel qui  eft  .une  liqueur  com.po- 
fée  d’eau  &de  miel,  il  devient  très-acide;  parce  que  le  tempérament 
des  principes  qui  font  la  douceur,  fe  change-,  & qu’il  s’en  fépare  quel- 
ques-uns par  l’évaporation.  La 
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- -La  racine,' appeüée  manioque  dans  les  Ifles  AntîUss fiic  veni- 
meux: mais  fi  on  fait  fordr  une  partie  de  ce  me  en  le  preiTant,  & qu’on 
cuife  le  refte;  le  pain  qu’on  en  fait,  qu’on  appelle  câflave,efl;  bon  & 
ïiourrifTant. 

Il  fuit  de  ces  expériences  , qu’on  ne  doit  point  attribuer  à quelque 
principe  particulier,  ce  qui  fait  le  poifon,  ou  la  faculté  purgative,  &c. 
dans,  une  plante , mais  feulement  aux  différentes  unions  & féparadons 
de  quelques  parties  des  principes  communs  à toutes  les  plantes. 

On  peut  auln  juger  que  ces  unions  & réparations  différentes  procè- 
dent de  la  flructure  intime  de  chaque  efpéce  de  plante,  c’efl-à-dire , de 
l’arrangement  de  plufieurs  petits  tuyaux,  de  plufieurs  petits  cribles,  &g. 
diverfement  figurés  & difpofés  félon  une  manière  propre  à produire 
tous  les  effets  qui  en  doivent  fuivre. 

_Cette  hypothèfe  étant  reçûe  comme  la  plus  probable , il  relie  à exa- 
miner fur  quelles  conjeétures  on  peut  fê'  fonder , pour  juWr  à quoi  une 
plante  efl:  utile  ou  nuifible.  ° 

Ma  penfee  eli  qu’il  n’y  a que  les  feules  obfervations  & expériences 
plufieurs  fois  réitérées  , qui  nous  en  puiffenc  inftruire  , & j’en  fais  la 
preuve  en  cette  manière  : 

Il  eft  impoffible  ou  très-difficile  d’apper  ce  voir,  même  avec  les  meil- 
leurs niicrofcopes , les  différences  des  petits  pores  des  plantes,  &les 
filtrations  internes  de  leurs  fucs  : & quand  on  y poiirroit  diilinguer 
queiqûe  chofe  ; il  feroit  encore  très-difficile  de  déviner  les  propriétez 
particulières  qui  devroient  être  produites  par  ces  différences. 

Les  couleurs  des  fleurs , des  fruits , &c.  ne  peuvent  donner  aucun 
indice  c'eriain  de  ces  propriétez.  Car  les  fleurs  du  nappe!  & de  l’aco- 
nit-font  bleues,  auffi-bien  que  celles  de  la  bugiofe  & dV-la  chicorée.  Il 
y a des  pommes  & des  poires  qui  font  d’un  mauvais  goût , quoiqu’elles 
aient  des  couleurs  très-  vives  & tres-beiies.  Il  y a des  fruits  vénimeux 
qui  ont'ie'urs  couleurs  femblables  à celles  des  cerifes,  ou  des  abricots; 
& quoique  les  tichymalîes  aient  leur  fuc’oIanG  aufîl-'bien  que  lés  .laitues, 
il  y a pourtant  de  très-grandes  différences  entre  leurs  propriétez. 

Les  inaicesqiîon  pôuiToiC  tirer  des  odeurs,  font  encore  très-incer- 
tains. II  y a des  efpéces  de  champignons  qui  plaifent  à rcdorat,&ne 
iaiflent  pas  d etre  vénimeux.  Les  pommes  de  Mandragore  ont  une 
odeur  affez  agréable,  quoiqu’elles- aient  des  qualitez  trés-nuifibles.  En- 
tre plufieurs  melons  qui  ont  une  odeur  également  agréable,  il  y en  a 
qui  font  d un  goût  excellent , & d’autres  qui  font  fades  & infipides. 
Le  romarin  , le  myrte,  la  lavande,  l’abfintiie,  &c.  qui  ont  lesAeuil- 
les  odoriférantes,  pouiîent  au  commencement  des  difcillatious  une  hui- 
le que  les  Chymiftes^  appellent  effentielle  ; d’où  l’on  peut  conjeffurer 
que  leur  odeur  procède  de  leurs  parties  huiléufès  & inflammables  : mais 
les  fleurs  odoriférantes , commeNa  rofe,  la  jonquille,  & l’œiüet,  ne 
s accordent  pas  à cette  hypothèfe,  car  elles  ne  donnent  point  d’huile 
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efîentielle.  Si  l’on  froiiîe  entre  les  doigts  les  feuilles  de  la  me'lifle , el- 
les deviennent  plus  odoriférantes , comme  fi  leurs  parties  huileufes  & 
fulfurées , qui  font  moins  volatiles  que  les  vapeurs  aqueufes , avoient  be- 
foin  d’êrre  échauffées  pour  faciliter  leur  évaporation  : mais  les  feuilles 
d’une  rofe  étant  froiflees  perdent  leur  odeur.  Le  bec-de-gruë  mufqué, 
ne  fent  rien  qu’aprés  le  foleil  couché , & il  eft  difficile  d’en  dormer 
d’autre  raifon , finon  que  fon  odeur  efl:  produite  par  quelques  petites 
parties  fort  fubtiles  & légères  qui  s’élèvent  toutes  feules  fans  mélanges 
de  vapeurs  aqueufes , quand  la  plante  n’eft  pas  échauffée.  Les  feuilles 
de  myrte  & d’abfmthe  pouffent  des  efprits  armoniaques  au  commen- 
cement de  la  diftillation;  la  plupart  des  fleurs  odoriférantes  ne  pouf- 
fent alors  que  des  efprits  acides.  L’encens  brûlé  efl:  d’agréable  odeur  : 
les  rofes  brûlées  & le  vinjetté  dans  le  feu,  donnent  des  vapeurs 
puantes. 

De  ces  expériences  il  efl  facile  de  conclure  que  les  bonnes  oumauvai- 
fes  odeurs  procèdent  quelquefois  du  mélange  de  deux  ou  trois  principes 
particuliers,  & d’autrefois  du  mélange  de  deux  ou  trois  autres;  mais 
que  ces  différentes  combinaifons  ne  peuvent  être  bien  connues  , & que 
quand  elles  le  feroient,  elles  ne  feroient  pas  connoître les  unions  oufé- 
parations  des  autres  principes  qui  font  les  principales  vertus  des  plan- 
tes. 

Les  fiiveurs  nous  peuvent  encore  facilement  tromper.  Entre  les  her- 
bes amères , quelques-unes  font  vénimeufes  ; d’autres  font  falutaires.il  y 
en  a d’également  infîpides  qui  ont  des  qualitez  très-différentes  ; & l’on 
ne  peut  même  dire  certainement,  quels  principes  font  les  faveurs  , ni  par 
conféquent  on  ne  peuè  fonder  fur  le  goût  une  connoiffance  certaine  des 
vertus  particulières  des  plantes , & de  leurs  différentes  propriétez. 

Elles  ne  peuvent  non  plus  être  connues  par  les  opérations  de  la  Chy- 
mie ; car  on  trouvera  beaucoup  de  plantes  nourriffantes  qui  donnent 
dans  leurs  diftillations , des  fels  , des  huiles , des  efprits,  &c.  fembla- 
bles  pour  le  goût , pour  l’odeur  , & pour  d’autres  effets , à celles  que 
donnent  la  ciguë  & les  tithymalles. 

L’arum  qui  prend  au  gofîer,  & fhydropiper  qui  efl  fi  piquant  fur 
la  langue , donnent  des  fels  fixes , des  fels  volatiles , des  efprits  acides 
& des  huiles  à peu  près  femblables  à celles  que  donnent  la  laituë  & le 
pourpier  , qui  font  prefque  infipides.  Le  vin  & l’y  vraie  enivrent  ; le 
blé  ne  le  fait  point,  ni  le  fucre,  quoiqu’on  puiffe  tirer  de  l’efprit  ar- 
dent de  ces  matières , auffi-bien  que  du  vin  & de  l’y  vraie.  - 

Dira-t-on  que  les  plantes  qui  abondent  en  efprit  léger  & armoniac, 
échaufferont,  & que  celles  qui  ont  beaucoup  d’efprit  acide,  rafraîchiront? 
Que  celles  dont  le  fel  fixe  reffemble  au  fel  commun  parce  qu’il  ne  trou- 
pas  le  fublimé  diffous , auront  d’autres  vertus  que  celles  dont  le  fel 
reffemble  à celui  qu’on  tire  des  lies  de  vin  brûlées,  qu’on  appelle  fel  de 
martre?  Mais  toutes  ces  conieètures  font  trompetifes.  Les  chicorées. 
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îes-laituës , & plufîeurs  autres  herbes  qui  rafraîchilTent,  ne  fontparoî- 
tre  aucun  efprit  acide,  mais  beaucoup  d’efprit  le'ger  ou  armoniac. 
L’ortie  fait  la  même  chofe,  quoiqu’elle  foit  apparemment  bien  dilFé- 
rente  des  laitues  & des  chicorées. 

Les  plantes  naiflantes  ne  donnent  point  ou  très-peu  d’efprit  acide,  & 
elles  en  donnent  beaucoup  d’armoniac , même  au  commencement  de  la 
diftillation;  mais  étant  meures  & prêtes  à fécher,  elles  donnent  beau- 
coup d’efprit  acide  & peu  d’armoniac,  linon  fur  la  fin  de  la  diftillation: 
& cependant  on  ne  fait  pas  ordinairement  de  diftinclion  entre  les  vertus 
qu’elles  ont  étant  jeunes , & celles  qu’elles  ont  étant  adultes. 

L’extrait  de  noix  de  galle  mêlé,  avec  des  œufs  dans  un  plat , les  coa- 
. gule  & les  fait  paroître  cuits  : l’efprit  de  vin  fait  la  même  chofe  ces 
matières  les  cuifentaufli  promptement,  que  fi  on  mettoit  le  plat  fur  un 
alTez  grand  feu.  Le  fel  armoniac  & le  fel  de  tartre  font  des  effets  con- 
traires à ceux  de  la  noix  de  galle,  & de  l’efprit  de  vin;  car  ils  empê- 
chent le  fang  de  fe  coaguler,  lorfqu’étant  fraîchement  tiré,  on  y mê- 
le de  l’eau  où  ces  fels  font  diffous  : & on  ne  peut  pas  dire  que  dans  la 
noix  de  galle  &dans  l’efprit  de  vin  il  n’y  ait  point  de  fel  armoniac  ou 
defellixiviel.  D’où  il  eft  évident,  que  les  diftillations  ne  peuvent  don- 
ner à connoître  ces  niêlanges  & ces  unions  imperceptibles,  non  plus 
qu’on  ne  peut  juger  qu’eft-ce  qui  arrive  au  bois  pourri  pour  devenir 
lumineux,  ou  pourquoi  le  fumier  des  bœufs  ne  s’échauffe  point  ,&  que 
celui  des  chevaux  & des  moutons , qui  vivent  des  mêmes  herbes  que 
les  bœufs , s’échauffe. 

(^ue  fi  on  trouve  de  la  différence  dans  les  fels  de  quelques  plantes  a- 
près  la  diftillation,  cela  peut  procéder  de  ce  que  quelques-uns  retien- 
nent par  une  exaéle  union  quelques  autres  principes  que  le  feu  n’a  pu  fé- 
parer,  ou  même  que  le  feu  a fait  de  nouvelles  unions;  &ainfilefeupeut 
ôter  une  qualité  nuifible  à une  plante,  & en  donner  une  nuifîbleàune 
autre  qui  ne  l’avoit  pas.  Car , puifque  leurs  vertus  viennent  des  unions  & 
des  mélanges  différens  de  quelques  principes,  & que  laChymie  fait  de 
nouvelles  unions  & féparations  ; elle  peut  tirer  du  poifon  d’une  plan- 
te falutaire , & un  bon  remède  d’une  plante  vénimeufe  ; mais  elle  ne  fe- 
ra pas  connoître  ce  qui  fait  leur  bonté  ou  leur  malignité  dans  leur  é- 
tat  naturel;  &il  faudra  attendre  long-tems  avant  qu’on  puiffe  venir  à 
bout  de  cette  découverte.  On  pourroit  même  dire  que  les  plantes  tel- 
les qu’elles  font  en  leur  état  naturel,  nous  doivent  mieux  faire  connoî- 
tre leurs  vertus  , que  lorfqu’elles  font  changées  par  les  diftillations , & 
on  peut  le  prouver  par  les  raifons  fuivantes  : 

Les  principes  des  plantes  étant  mêlés  dans  la  terre,  & chacun  d’eux 
y trouvant  fon  correèlif,  on  n’y  remarque  ni  odeur  ni  faveur , ni  pref- 
que  aucune  vertu  falutaire  ou  nuifible,  & les  décodions  des  terres  com- 
munes ne  feront  aucun  mal  à ceux  qui  en  boiront.  Mais  la  difpofition 
particulière  de  chaque  plante,  arrangeant  diverfement  ces  principes,  fait 
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paroître  dans  les  fleurs  & dans  les  fruits  de  certaines  plantes,  des  cou  r 
leurs  très-belîes  & très- vives , des  faveurs  exquifes , des  odeurs  agréa- 
bles ; & dans  d’autres  plantes . de  mauvaifes  odeurs , de  Famertume , &:c  : 
lefquelles  chofes  diverfes  les  font  diffinguer  facilement  les  unes  des  au- 
tres, & nous  donnent  quelquefois  d’aflez  bonnes  conjectures  pour  coa- 
noître  leur  bonté  ou  leur  malignité.  Au  lieu  que  Faclion  du  feu  con- 
fond toutes  ces  chofes,  & qu’il  efl  même  diiScile  de  difcerner  par  les 
fens,  de  quelles  plantes  procèdent  les  eaux,  les  huiles,  & les  autres 
matières  qu’on  en  a tirées  par  la  diflillation. 

Onpeutmêmedouter  fi  quelques-uns  des  principes  les  plus  agiiTans 
des  plantes,  comme  ceux  qui  font  le  poifon,  ou  qui  fervent  àiagué- 
rifon  des  malades , ne  s’évaporent  pas  par  la  grande  chaleur  des  four- 
neaux , à travers  les  cornues  & les  ballons  de  verre  ; puifque  l’on  re- 
marque que  la  vertu  des  eaux  minérales  fe  perd  ou  fe  dim_inuedans  peu 
de  jours,  en  les  tranlportant  d’un  lieu  en  un  autre , quoique  les  vaiflèaux 
qui  les  contiennent,  foientfceiés  bien  exaèlement.  On  peut  encore  dou- 
ter s’il  né  paflepas  quelque  chofe  de  la  matière  du  feu  j ou  de  celle  des 
vaiffeaiix , dans  les  matières  diftillées. 

QLie  fi  l’on  dit  que  les  opérations  de  la  Chymie  pourront  faire  con- 
noître  les  plantes  qui  auront  une  plus  grande  quantité  de  certains  prin- 
cipes ,•  je  répons  qu’il  s’y  trouvera  encore  beaucoup  de  difficultez  : car 
les  divers  degrez  de  feu,  l’âge  des  plantes,  les  lieux  où  elles  ont  crû, 
la  différence  des  faifons  plus  ou  moins  pluvieufes,  la  différente  exafti- 
tude  de  lutter  les  vaiffeaux  dans  lefquels  fefont  les  diftiüations , leurs  dif- 
férentes matières , le  mélange  different  de  leurs  parties  avec  les  matiè- 
- res  diftillées , la  fixation  des  fels  volatiles  par  les  fixes,  & lavolatiiifa- 
tion  des  fixes  par  les  volatiles,  pourront  faire  qu’une  plante  qui  a na- 
turellement plus  de  feJ  fixe  ou  de  fel  volatile  qu’une  autre , en  fera 
moins  paroître,  & ainfî  des  autres  principes.  De  toutes  lefqiielles  cho- 
fes je  conclus , que  la  Chymie  ne  peut  donner  aucune  lumière  pour  fai- 
re connoître  quelles  font  les  caufes  des  effets  particuliers  de  chaque 
plante. 

T’avoue  donc  ici  nettement  mon  ignorance,  & que  dans  la  recherche 
que  j’ai  faite  de  ces  caufes  particulières,  je  n’ai  rien  découvert  qui  me 
pût  fatisfaire,  & qui  eût  la  m.oindre  apparence  de  certitude.  Cfoil; 
pourquoi  je  confeiile,  aux  Scavans  de  ne  pas  fe  tourmenter  à les  cher- 
’ cher  • îoit  ps.r  la  Chymie,  foitpar  les  raifonnemens qu’ils pourr oient  fon- 

der fur  ihypothèfe  commune  du  chaud , du  froid,  du  fec , & de  l’humide, 
ou  fur  celle  de  Facide  & de  Falcali,  &c;  mais  de  s’arrêter  feulement  à 
' eeque  les  obfervations  & les  expériences  de  plufieurs.  fiécîes  nous  en 
ont  pu  faire  découvrir.  C’efr  par  leur  moïen  que  nous  connoiffons  les 
plantes  vénimeules , & la  force  de  leur  poifon  ; & que  nous  fçavons  fai- 
re le  choix  de  celles  qui  font  de  bons  alimens , de  celles  qui  nous  rafraî- 
chiffent,  qui  font  diurétiques , qui  purgent,  &c. 


Pour 
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Pour  faire  donc  quelque  chofe  d’utile  au  public,  il  faut  -vrérlfier  par 
plufieurs  nouvelles  expériences  , ce  que  les  Anciens  & les  Modernes 
ont  dit  ou  écrit  touchant  les  propriétez  des  plantes  , foit  de  chacune 
en  particulier  , foit  de  plufieurs  jointes  enfeinble.  Par  ce  moïen  on 
pourra  s’aflürerde  la  bonté  des  médicamens  : & pour  faire  de  notables 
progrès  dans  la  Médecine  , il  faudroit  que  les  Princes  & les  Républi- 
ques fiflent  propofer  & donner  des  recompenfes  très-confîdérabîes  à 
ceux  qui  découvriroient  que  quelque  plante  particulière , ou  le  nsêlan- 
ge  de  quelques-unes  , fat  propre  à la  guérifon  de  certaines  maladies  ; 
pourvu  qu’ils  le  fiffent  cdnnoître  par  dé^'expériêncesTulfifantes , c’eft- 
à-dire,que  lî  leur  remède  guérilîbit  enpeu  de  tems,  les  deux  tiers,  ou 
les  trois  quarts  d’un  grand  nomBre  de  m'alades , il  feroit  repû  pour  bon, 
pc  iis  en  recevpsient  la  recompenfe , enjnftruifant  iejîublic  de  Ig  rng- 
nière  de  le  pr^arer  & de  l’appliquer.  ' 

• . Je  crois  qne  jc’ell  rumquemoïen  d’étlblir  quelque!  certitude  Mïùa. 
connoilTance  des  vertus  particulières  des  plantes , & qu’on  ne  peut  par 
aucun  autre  artifice  ou  par  aucun  raifonnement  les  découvrir,  & qu’il 
eft  même  dangereux  de  s’appuïer  fur  de  foibles  conjeftures  dans  ces 
matières. 

Voilà,  Monfiêür,  à peu  près,  ce  que  j’ai  pu  ^^prendre  touchant 
les  plantes,  dpnt  apparemment  vous  neje^z  pas  fatjsfgit.  Mais  il  vaut 
mieux  fçavoir  quelquechofedans  les  matières  difficiles,  que  de  les  igno- 
rer entièrement;  & c’eft  même  beaucoup,  de  pouvoir  fe  défendre  de 
croire  des  chofes  faulîès  ^qui  par  leur  prévention  nous  empêchent  foü- 
Veht  de  connoître  la  vérité , loffque  lenazar'd  ou  le  râiïbnnemenVnoiis 
la  pourroit  faire  découvrir.  . . 
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DISCOURS 

DELA 

NATURE  DE  L’AIR. 

'Air  eftfinécefîaireàla  confervation  de  notre  vie,& 
fon  étendue  eft  d’une  grandeur  fi  confîdérable,  que 
ceux  qui  s’appliquent  à la  connoiflance  des  chofès  na- 
turelles, ne  doivent  pas  négliger  de  rechercher  Tes  di- 
verfes  propriétez;  elles  font  très-furprenantes,&  en 
grand  nombre  j mais  la  plûpart  font  très-dilEciles  à ex- 
pliquer. 

Quelques  Philofophes  foûtiennent  que  l’air  n’efl  autre  chofeque  les 
évaporations  de  l’eau  & des  autres  matières  contenues  dans  la  terre,  qui 
s’élèvent  par  la  chaleur  du  foleil.  Les  enfans  & les  hommes  gref- 
fiers ont  bien  de  la  peine  à être  perfuadés  de  fon  exiftence, parce  que 
fa  tranfparence  le  rendant  inviflble , ils  fe  laiffent  facilement  prévenir 
qu’il  n’y  a rien  dans  un  vailTeau  où  l’on  n’a  verfé  aucune  liqueur,  ni 
mis  aucun  autre  corps  vifible.  On  commence  à s’en  appercevoir  par 
la  réfiftance  qu’il  fait  au  mouvement  des  corps  larges  & peu  épais , com- 
me font  les  feuilles  de  papier,  ou  l'aiie  d’un  grand  oifeau,  & par  le 
-bruit  qu’il  fait  en  fortant  de  l’eau , lorfqu’on  y plonge  une  bouteille  ou 
une  cruche  vuide. 

On  a beaucoup  plus  de  peine  à croire  qu’il  a de  la  pefanteur,  & il  Première 
faut  beaucoup  de  raifonnemens  & d’expériences , pour  s’en  laifferper-  Fopqété 
fuader,  parce  que  s’élevant  au-defîus  de  l’eau  & de  toutesjes  autres  li-  qui  eft  4 
queurs,  on  attribue  ce  mouvement  dé  bas  en  haut  à une  légéretéab-  pefan- 
folue.  ^ tew- 

La  preuve  qui  paroît  la  plus  forte  pour  établir  la  pefanteur  de  l’air, 
eft  celle  qu’on  tire  d’un  effet  furprenant  qu’on  voit  arriver  dans  des 
tuyaux  de  verre  de  trois  ou  quatre  pieds  de  hauteur , fermés  par  un  bout 
& remplis  de  mercure.  L’expérience  en  eft  affez  connue.  On  ferme 
avec  le  doigt  le  bout  ouvert  d’un  de  ces  tuyaux;  & après  l’avoir  ren- 
verfé  on  plonge  ce  bout  ouvert  dans  d’autre  mercure,  mis  dans  quel- 
que vailTeau:  on  ôte  le  doigt;  & alors  le  tuyau  ne  fe  vuide  pas  entiè- 
rement, mais  il  demeure  rempli  de  mercure  julqu’à  la  hauteur  d’envi- 
ron vingt-fept  pouces  & demi.C’eft  ce  qu’on  appelle  l’expérience  du  vui- 
de, & ce  tuyau  avec  le  mercure  s’appelle  un  baromètre , à caufe  qu’on 
s’en  fert  à mefurer  la  pefanteur  de  l’air,  par  le  moïen  des  différentes 
hauteurs  où  ce  mercure  enfermé  demeure,  félon  les  diverfes  difpofi- 
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tiens  du  tems  ; car  il  y a de  certains  jours  où  il  s’ëléve  àPÆwjufques 
à vingt-hait  pouces  & quatre  ou  cinq  lignes;  & d’autres  jours  oùii  ne 
s’élève  qu’à  vingt-fept  pouces , moins  une  ou  deux  lignes  ; & ordinai- 
rement il  demeure  dans  les  hauteurs,  comme  de  vinge-fept  pouces  & 
demi , ou  de  vingt-fept  pouces  & hedt  lignes. 

Pour  faire  voir  que  cette  élévation  de  mercure  & ces  changemensde 
hauteur  font  des  effets  des  poids  diirérens  dont  la  furface  du  mercure 
qui  eftdans  le  vaiffeau,eft  chargée , faites  plonger  un  baromètre  dans 
une  eau  profonde  & fort  claire,  &vous  verrez  que  la  hauteur  de  trois 
pieds  & demi  d’eau  par-defîlis  cette  furface  fera  monter  ie  niercure  vers 
le  bout  d’en-haut , environ  trois  pouces  plus  haut  qu’il  n’étoit  dans  Pair; 
& que  la  hauteur  de  quatorze  pouces  ne  le  fera  élever  qu’à  un  pouce  plus 
haut;  ce  qui  procède  manifeitement  de  ce  que  le  inereurepefant qua- 
torze fois  plus  que  l’eau,  comme  on  le  peut  eonnoître  par  le  moïén 
d’une  balance,  le  poids  de  trois  pieds  &*demi  d’eau  fait  équilibre  âu 
poids  de  trois  pouces  de  mercure,  & le  poids  de  quatorze  pouces  à 
celui  d’un  pouce  ;&  par  conféquent  trois  pieds  & demi  d’eau  le  doivent 
faire  monter  à trois  pouces  plus  haut  ,&  quatorze  pouces,  à un  pouce 


quon  port_  _ 

plus  haut  que  quand  il  eft  à la  furface  de  la  terre , & qu’il  baille  beau- 
coup plus  dans  les  lieux  fort  élevés  que  dans  ceux  d’une  médiocre  hau- 
teur: on  tire  facilement  la  même  conféquence  que  celle  quon  tire  à 1 é- 
gard  de  l’eau  ; fçavoir , que  plus  il  y a d’air  au-delTus  du  niercure  du 
vàilleau  où  le  bout  du  tuyau  eft  plongé,  plus  le  mercure  s’élève,  & 
que  lorfqu’il  s’élève  à vingt-huit  pouces , c’eft  une  marque  qu’une  co- 
lomne  de 

d’air  de  même  , , r.  ^ 

qui  eft  dans  le  vaiffeau, jufqu’auhaut  de  1 atmofpaere,ceft-a-dlre,Juf- 
ques  à la  plus  haute  furface  qui  termine  j’air.  . _ 

On  fait  encore  pîuliears  autres  expériences  qui  prouvent  fumfam- 
ment  que  l’air  eft  pefant , & les  raifons  par  lefquelles  quelques-uns  ont 
voulu  prouver  qu’il  étoit  ablblument  léger , font  fl  foibles , qu  èlles  ne 
valent*  pas  la  peine  d’être  réfutées. 

Seconde 

propriété  denfé  ^ ^ . 

de  Pair,  quelle  il  repoufte  ou  fait  effort  pour  repouffer  les  corps  qui  le  prelient, 
qui  eft  de.ji  repris  foil  extenfion  naturelle.  La  plûpart  des  autres 

Itteœn-ùelforts  s’affoibliffent  peu  à peu,  mais  on  ne  remarque  point  que  celui 
denfé  & a-  l’air  s’affoiblilTe  ; & quelques-uns  m’ont  dit  avoir  vu  des  arquebuies 


vertu  de  gee.  ..  ^ i r-  -j 

reffort.  fe  condenfe  par  le  iroid 

plufieurs  expériences. 


comme  on  le  remarque  tous  les  jours  par 
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Il  ne  faut  pas  croire  que  l’air  qui  eft  proche  de  la  farface  de  la  ter- 
re, & que  nous  refpirons , ait  fon  étendaë  naturelle  : car , puifque  celui 
qui  eft  au-deuiis  jCft  pefant,  & qu’il  a ime  vertu  de  reffort  ,•  celui  qui 
eft  ici  bas  étant  cJiargé  du  poids  de  toute  l’atmofpliére , doit  être 
beaucoup  plus  condenfé  que  celui  qui  eft  le  plus  élevé,  qui  a la  liberté 
. entière  de  fe  dilater,- & celui  qui  eft  entre  ces  deux  extiémitez,  doit 
être  moins  condenfé  que  celurqui touche  la  terre,  & moins  dilaté  que 
• celui  qui  en  eft  le  plus  éloigné. 

On  peut  comprendre  à peu  près  cette  différence  de  condenfation  de 
Tair  par  l’exemple  de  plufieurs  éponges  qu’on  auroitentalTées  les  unes 
fur  les  autres  : car  il  eft  évident , que  celles  qui  feroient  tout  au  haut, 
auroient  leur  étendue  naturelle;  que  celles  qui  feroient  immédiatement 
au-deiTous , feroient  un  peu  moins  dilatées  ; & que  celles  qui  feroient 
au-deffous  de  toutes  les  antres , feroient  très-ferrées  & condenfées.  Il 
eft  encore  manifefte , que  fi  on  ôtoit  toutes  celles  du  deffus , celles  du 
deffous  reprendroient  leur  étendue  naturelle  par  la  vertu  de  reffort  qu’el- 
les ont  ; & que  fi  on  en  ôtoit  feulement  une  partie  , elles  ne  repreh- 
droient  qu’une  partie  de  leur  dilatation.' 

La  première  queftion  qu’on  peut  faire  là-defîus,  eft  de  fpavoir  fi  Tair  Sa  con- 
fe  coiidenfe  précifément  félon  la  proportion  des  poids  dont  il  eft  chargé,  denfa- 
ou  fi  cette  condenfation  fiait  d’autres  loix&  d’autres  proportions.  Voici 
les  raifonnemens  que  j’ai  faits  pour  fçavoir  fi  la  condenfation  de  l’air  fe  iqjJ 
fait  à proportion  des  poids  dont  il  eft  prefTé. 


Etant  fuppofé  , comme  l’expérience  le  fait  voir  que  l’ai: 


propor- 
fe  cou-  des 
poids 
dont  il 

, , „ — char- 

qu’a  la  puis  grande  hauteur  où  il  fe  termine  , devenoit  plus  léger  , fa  gé. 

partie  la  plus  baiTe  fe  dilaterpit  plus  qu’elle  n’eft  ; & que  s’il  devenoit 
plus  pefant,  cette  même  partie  fe  c-ondenferoit  davantage.il  faut  donc 
conclure  que  la  condenfation  qu’il  a proche  de  la  terre  , fe  fait  félon 
une  certaine  proportion  du  poids  de  l’air  fupérieur  dont  il  eft  preffé, 

& qu’en  cet  état,  il  fait  équilibre  par  fon  reffort  précifément  à tout  le 
poids  de  l’air  qu’il  foûtient. 

De-là  il  s’enfuit , que  fi  on  enferme  dans  un  baromètre  du  mercure 
avec  de  l’air , & qu’on  falTe  l’expérience  du  vuide  ,*  le  mercure  ne  de-  . 
meurera  pas  dans  le  tuyau  à la  hauteur  qu’il  étoit  : car  l’air  qui  y eft 
enfermé  avant  l’expérience  , fait  équilibre  par  fon  reffort  au  poids  de 
toute  l’atmolphére  , c’eft-à-dire , de  la  coîomne  d’air  de  mê 


me  largeur  , qui  s’étend  depuis  la  furface  du  mercure  du  vaii- 
feau  jufqu’au  haut  de  l’atniofphére  , & par  conféqiient  le  mercure  qui 


enfermé  dans  le  tuyau  fe  dilate,  & par  conféquentfon  reffort  n’eft  plus 
fulSfant  pour  faire  équilibre  avec  tout  le  poids  de  l’air  fupérieur,  il 

■ faut 


1^2  DELANATURE 

faut  donc  qu’une  partie  du  mercure  demeure  dans  le  tuyau  à unehaa* 
teur  telle  que  l’air  qui  eft  enfermé  étant  dans  une  condenfation  quilm 
donne  une^force  de  reffort  capable  de  C°ûtenir  feulement  une  partie  du 
poids  de  l’atmofphère,  le  mercure  qm  demeure  dans  le  tuyau,  taLe 
équiübre  avec  le  relie  ; & ^l^rs  il  fe  fera  équilibre  entr^^ 
toute  cette  colomne  d’air  , & le  poids  de  ce  petcure  relie  joint 
à™c  la  force  du  reffort  de  l’air  enfermé.  Or  fi  l’airredo.t  condenfer  a 
moponion  des  poids  dont  il  eft  chargé  ; il  faut  néceflaireinent  qu  aiatit 
? - P _ .r,  I.nnpllp  le  mercure  demeure  dans  le  tuyau  a la 


foit  alors  dilaté  deux  lois  p us  qu  li  n etoit  avauu . ^ 

que  dans  le  même  tems  les  baromètres  fans  air 

vinfft-huit  pouces  précifément.  ^ l’evripripn- 

Pour  fçavoir  fi  cette  conféquence  etoit  véritable, j enfas  experien 
ce  avec  le  Sieur  Hubîn,  qui  ell  très-expert  a faire  des  baromètres  & 
therLmétres  depluîieurs  fortes.  Nous  nousfervrmes  d.un  uyau 
t quarante  pouces , que  je  fis  emplir  de 

r,niice-î  & demi  afin  qu’il  y eût  douze  pouces  & demi  d air,  ôt  qu  e 
■ Lut  Sofge^  d’un  pouce  dani  le  mercure  du  vaiffeau  il  y eut  trente-neuf 
noÙcS  df  relie, pour  contenir  quatorze  pouces  de  mercure  &vmgt- . 
S polces  d’air  dilaté  au  double.  Je  ne  fus  point  trompe  dans  mon 
Sterne  car  le  bout  du  tuyau  renverfé  étant  plonge  dans  le  mercure  du 
Seau  celui  du  tuyau  aefcendit,&  après  quelques  balancemens,  ü 

sWta  à quatorze  pmices  de  hauteur  ;&parconfequent  1 mr  enferme 
^SSeSupât  alors  vV cmq  „ jS‘dot?p”c“  f'” 

nui  reftoient  étoient  foûtenus  par  le  relforL  de  1 air  enrerme , aont  i e 
ttndS  ét  “t  alors  de  trente-deux  pouces,  elle  avo.t  meme  rai&n  ala 
pSmTère  tendue  de  vingt-quatre  pouces,  que  le  poids  entier  de  1 air 

, “TfitfâreniSSrt^^^^^^  expériences  famblable,  , laiffant 

dus  Si  Soins  d’air  dis  le  même  tuyau , ou  dam  d autres  plus  ou  moins 
Erands  • & je  trouvai  toûjours , qu  après  1 expérience  fane , la 
won  de  l’air  dilaté,  à l’étendue  de  celui  qu’on  avoit  laiffe  au  hpt  da 
Seîcîe  avant  l’expérience , étoit  lamême  que  cellede  vingt-huitpou- 
ïï  aui  eft  le  poids  entier  de  i’atmofphere , a I exces_  de 

Douces  par-defTus^  la  hauteur  où  il  demeuroit  après  1 expérien- 
ce-^ce  qui^fait  connoître  fuffifamment,  qu’on  peut  prendre  pour  une 
Sde  ceSntou  loi  de  la  nature,  que  l’air  fe  condenfe  a proportion 

.4es  poids  dont  ii  eft  chargé. 
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Quefil’onenveût  faire  des  expériences  plijs  fenfibles,  il  faut  avoir 
an  wyau  recourbé , dont  ies  deux  branches  foient  parallèles , & dont 
l’une  foit  d’environ  huit  pieds  de  hauteur,  & l’autre  de  douze  pouces; 
la  grande  doit  être  ouverte  au  haut,  & l’autre  fcellée  exaélement. 

On  commencera  à verferun  peu  de  mercure  pour  remplir  le  fond  où 
efl  la  communication  des  deux  branches,  &on  fera  en  forte  que  le  mer- 
cure ne  foit  pas  plus  haut  dans  l’une  que  dans  l’autre  , afin  d’être  afiuré 
que  l’air  enfermé  n’eft  pas  plus  condenfé  ou  dilaté  que  l’air  libre. 

Onverfera  enfuitepeuà  peu  du  mercure  dans  le  tuyau,  prenant  gar- 
de que  le  chocnefalîe  entrer  de  nouvel  air  avec  celui  qui  eftenfermé; 
& on  verra,  comme  je  l’ai  vû  plufîeurs  fois , que,  lorfque  le  mercure 
fera  élevé  à quatre  pouces  dans  la  petite  branche,  le  mercure  fera  dans, 
l’autre  quatorze  pouces  plus  haut,  c’eft-  à-dire  , dix-huit  pouces  au-delTus 
du  tuyau  de  communication  ; ce  qui  doit  arriver  , fi  l’air  fe  condenfe  à 
proportion  des  poids  dont  il  efl;  chargé,  puifque  l’air  enfermé  efl:  alors 
chargé  du  poids  de  l’atmolphére  qui  efl  égal  au  poids  de  vingt-huit 
pouces  de  mercure,  & encore  de  celui  de  quatorze  pouces , dont  la 
fomrae  42  pouces  efl  à 28  pouces  premder  poids  qui  tenoit  l’air  à dou- 
ze pouces  dans  la  petite  branche , réciproquement  comme  cette  étendue 
de  douze  pouces^eft  à l’étendue  reflante  de  huit  pouces. 

Sil’onverfede  nouveau  mercure  jufqu’à  ce  qu’il  foit  monté  à 6 pou- 
ces dans  la  petite  branche,  & qu’il  n’y  refte  que  6 pouces  d’air , le  mer- 
cure fera  dans  l’autre  branche  plus  haut  de  2 8 pouces  que  le  haut  de  ces 
fix  pouces  ; ce  qui  doit  arriver  fuivant  la  même  hypothèfe  : car  alors 
l’air  enfermé  fera  chargé  de  28  pouces  de  mercure,  & de  lapefanteur 
de  l’atmofphére  qui  en  vaut  auffiaS,  dont  la  fomme  56  efl;  double  de 
28,  comme  la  première  étendue  de  12  pouces  d’air  efl  double  des  6 
pouces  qui  reflent  ; &lorfqu’en  continuant  de  verfer  du  mercure  dans 
la  grande  branche , il  fera  dans  la  petite  à 8 pouces  de  hauteur,  il  y au- 
ra 56  pouces  de  mercure  au-delTus , dans  la  grande  branche;  ce  qui  fait 
encore  la  même  proportion. 

Si  on  veut  poulfer  l’expérience  plus  loin , on  pourra  verfer  encore  du 
mercure,  jufqu’à  ce  que  l’air  de  la  petite  branche  foit  réduit  à 3 pou- 
ces ; & on  verra  que  dans  l’autre  branche , le  mercure  fera  élevé  à 84 
pouces  plus  haut , lefquels  avec  les  28  du  poids  de  l’atmofphére  font  112 , 
nombrequadrupIede28,de  même  que  la  première  étendue  de  12  pou- 
ces efl  quadruple  de  la  dernière  de  3 pouces. 

Pour  Hen  faire  ces  expériences , il  faut  que  la  petite  branche  foit  d’u- 
ne largeur  uniforme  par-tout;  car  pour  la  grande,  il  n’efl;  pasnécef- 
faire  que  fa  largeur  foit  précifément  égale  en  toute  fa  longueur. 

Par  cette  régie  de  la  nature , on  peut  réfoudre  plufieurs  pro’alêmes 
de  Phyfique  allez  curieux.  Le  premier  efl  celui-ci. 
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DE  LA  NATURE 

I.  P R O B L È M K 


Problè- 
mes 
qu'on 
peut 
léfoudre 
par  ce 
qaon 
vient 
d’établir. 


ETant  donnée  la  hauteur  ou  l'on  "ceut  que  le  mercure  demeure  daris  un  tuyau 
de  grandeur  donnée , trouver  la  quantité  de  l'air  quH  J ^‘^^JJer 

avant  l expérience.  . ,■ 

Soit  4 pouces  la  hauteur  donnée  du  mercure , & foit  le  tuyau  de  37 
pouces  dont  on  doit  plonger  un  pouce  dans  le  mercure  du  vaifieau, 
zBm  qu’il  relie  3 6 pouces  au-delTus.  Soit  fuppofé  que  l’expérience  foit 
faite , & que  le  mercure  fe  foit  mis  à 4 pouces  de  hauteur.  Donc  il 
reliera  pouces  d’air  dilaté.  Mais  comme  28  pouces  , poidsentier 
del’atmSfphére,  eft  à 24,  différence  de  4 grandeur  donnée  , & de  28  ; 
ainfi  32  eft  à 27  f.  Donc  27  pouces  ^eft  l’étendue  de  1 airqu  ilfmitlan- 
fer  au-deffas  du  m'ercure  avant  l’expérience , afin  qu’apres  1 expérience, 
le  mercure  s’arrête  à 4 pouces  de  hauteur.  Si  le  tuyau  eft  de  24  pou- 
ces & qu’on  veuille  réduire  le  mercure  à 7 pouces , il  raut  iuppoier 
que  le  bout  ouvert  du  tuyau  foit  plongé  d’un  pouce  dans  le  mercure,  a- 
fin  qu’il  refte  23  pouces  ,dont  les  7 pouces  de  mercure  étant  otes,  il 
reftera  16  pouces  pour  l’air  dilaté.  Et  parce  que  28  eft  a 21 , différence 
de  7 & de  28,  comme  16  eft  à 12;  on  jugera  qui!  faudra  mettre  dans 
le  tuyau  12  pouces  d’air  au-deffas  du  mercure.  On  refondra  de  meme 
les  autres  queftions  fembiables. 

IL  PROBLÈME. 

ETant  donnée  la  quantité  d'air  qu'on  veut  lai[[er  au-dejjiis  du  mercure  dam 
un  tuyau  de  grandeur  dmnée  ,trowosr  à quelle  hauteur  le  mer curefe  met- 
tra après  l'expérience.  , i,  a , ^ 

Cette  Queftion  fe  oeiit  réfoudre  par  le  calcul  de  1 Aigepre , ^ .^n 
forte;  Soit  la  hauteur  du  tuyau  25  pouces  l’étendue  donnée  de  1 air 
0 pouces;  on  demande,  à quelle  hauteur  le  mercure  demeurera  dans  le 
?u?au  après  l’expérience?  Soit  appellée  A 1 augmentation  de  ! CLendue 
dh  l’air  enfermé  : & parce  que  le  bout  du  tuyau  doit  etre  plonge  d un 
pouce  dans  le  mercure  du  vaiffeau  ,&  qu’il  n’y  reftera  que  24_pouces; 
fj  OP  apoelle  9 -i-  Afétenduè'  de  l’air  dilate , le  refte  du  tuyp  jmques  a 


expiiq 


ou  11  GOit  aemcuici  uctua  . 

à-dire,  9 pouces  plus  A,  à 9 pouces.  Donc  par  converfion  de  radon, 
O Aa  4ra  à A,  comme  28  à 15-A.  D’où  il  s’enfuit  que  æ pro- 
duit des  extrêmes9-^A  & 15-A,  fera  égal  a celui  de  28  par  A. 
Donc  le  premier  produit ^ fgavoir  135 -h  6 A— ATeia  égal  a 28iU 


& ajoûtant  AMe  part  & d’autre,  il  y aura  égalité  entre  i35-4-(5A, 
& 28  A-+-A%-  & ôtant  6 A de  chacune  de  ces  grandeurs,  il  y aura 

encore  égalité  entre  A*  22  A & 135  , & enfin  entre  A ^ Ôc  135 

32  A j&  fî  on  joint  le  quarré  de  ii  moitié  de  22  à 135, la  fommefera 
256,  dont  la  racine  quarrée  eft  16,  duquel  nombre  ôtant  lesii  ci-def- 
fus , le  relie  5 fera  la  valeur  de  l’étendue  qu’on  a appellée  A , & par 
conféquent  15  — A vaudra  10  pouces, hauteur  requife  où  fe  mettra  le 
mercure  après  l’expérience. 

On  trouvera  de  même  la  hauteur  du  mercure  dans  d’autres  tuyaux, 
quelque  étenduè'  d’air  qu’on  ait  lanTée  fur  le  mercure  avant  l’expérien- 
ce , foit  que  cette  étendue  fe  puiffe  exprimer  par  nombres , oii  feule- 
ment par  lignes  ;&  les  expériences  fe  trouveront  conformes  à ces  rai-' 
fonnemens.  On  peut  même  réduire  en  lignes  les  grandeurs  données, 
& on  trouvera  aifément  la  ligne  de  la  hauteur  où  fe  mettra  le  mercure-, 
li  on  fçait  médiocrement  les  régies  de  l’Algèbre. 

III.  PROBLÈME. 

ETant  donnée  la  hauteur  d’un  tuyau  plein  d’air,  trouver  à quelle  profon- 
deur il  faudra  plonger  le  bout  ouvert  dans  ie  mercure  du  vaffeau  , afin 
qu’il  monte  dans  ce  tuyau  fitiié  perpendiculairement  à une  hauteur  donnée 
pojfble. 

Soit  le  tuyau  de  10  pouces  uniformément  large,  & foit  un  pouce  la 
hauteur  donnée.  Donc  1 air  du  tuyau  le  doit  réduire  à 9 pouces , puil- 
que  le  mercure  y doit  entrer  d’un  pouce;  & fuivant  les  raifonnemens 
ci-delTus , comme  9 elt  à 10 , ainli  réciproquement  28  pouces  de  mer- 
cure à 31  pouces  i.  Ce  qui  fera  connoître  qu’il  faudra  que  lafurface 
du  mercure  du  vailTeau  foit  3 pouces  s au-delîus  du  mercure  qui  fera 
monté  dans  le  tuyau,  & par  conféquent  qu’il  faudra  que  le  bout  ouvert 
foit  enfoncé  de  4 pouces^  dans  le  mercure  du  vailTeau;  ce  qui  fe  prouve 
parce  que  le  poids  du  m.ercure  de  3 pouces  ^joint  au  poids  de  l’atmo- 
fphére,  qu’on  fuppofe  égal  à celui  de  28  pouces  de  mercure,  chargera 
l’air  du  tuyau  d’un  poids  de  31  pouces|;&3r pouces leftàeSrécipro- 
quement,  comme  10  pouces , étendue  première  de  l’air  du  tuyau^,ell 
aux  9 pouces  qu’il  doit  occuper  après  l’expérience. 

On  fe  fervira  d’un  raifonnementfemblable  pour  trouver  à quelle  hau- 
teur l’eau  montera  dans  un  tuyau  vuide  fermé  parle  bout  d’en-haut, 
lorfqu’on  le  plonge  perpendiculairement  dans  de  l’eau,  prenant  pour  le 
poids  de  l’atmolphére,  32  pieds  d’eau  douce,  ou  30  d’eau  falée,  au 
lieu  de  28  pouces  de  mercure.  De-là  on  jugera  que,  fi  on  defeend  un 
homme  dans  la  mer  fous  une  cloche  pleine  d’air,  lorfqu’elle  fera  à 30 
pieds  de  profondeur,  l’air  fe  réduira  à la  moitié  de  l’efpace  qu’il  occu- 
poit  ; ce  qui  n’a  pas  été  remarqué  par  quelques  - uns  qui  ont  parlé  de 
cette  expérience. 

• V 3 C’eil 


'Jf6  de  la  nature 

T f • C’efl:  une  choie  très-furprenante  que  le  reflbrt  de  l’air  puiiTe  faire  le 
fort  de  même  équilibre , que  loriqu’il  eft  joinï  avec  fon  poids  ; il  n eft  pas  dif- 
lair  fait  ficile  d’eü  faire  des  expériences , & on  peut  prouver  cet  effet  en  cette 
le  même  j^anière  : 

Sîaî  ■ Aïez  une  bouteille  de  verre  comme  A B CD  de  figure  cylindrique, 
avec  fon  haute  de  123  lignes  f , & d’une  telle  largeur  que  fa  bafe  intérieure  foit 
poids.  ^ jjjj  cercle  d’une  ligne  de  diamètre , comme  1005  eft  à l’unité.  Verfez- 
Y du  mercure  CEFD  , jufques  à la  hauteur  d’un  pouce  , afin  qu’il 
refte  iii  lignes  f d’air  ;&  y faites  entrer  un  tuyau  de  verre  de  29  ou  30 
pouces  de  hauteur,  & d’une  ligne  de  largeur  intérieure  , ouvert  aux 
deux  bouts, dont  celui  d’en-bas  trempe  d’environ 4 lignes  dans  le  mer- 
cure ; fcellez  ce  tuyau  exaftement  au  cou  de  la  bouteille  , de  manière 
que  i’air  qui  eft  en  AF  n’aïe  aucune  communication  avec  l’air  exté- 
rieur •- mettez  enfuite  cette  bouteille  & fon  tuyau  dans  la  machine  du 
vuidê  fous  un  récipient  de  verre  ILM  d’une  grandeur  fuffifante  ; je 
dis  que , fion  peut  pomper  tout  l’air  qui  eft  fous  le  récipient, le  mer- 
cure defcendra  par  la  force  du  reffort  de  l’air  de  la  bouteille  Jufques  en 
NO,  fi  NE  eft  d’un  tiers  de  ligne,  & qu’il  s’élèvera  dans  le  tuyau 
îufquL  à la  hauteur  de  27  pouces  ii  lignes  au-deffusdelafurfaceN  O. 
Car,  d’autant  que  l’air  fe  condenfe  félon  la  proportion  des  poids  dont 
il  eft  chargé,  il  doit  aufli  foûtenir  des  poids  félon  la  proportion  réci- 
proque de  Tes  condenfatibns  ; & parce  que  la  bafe  du  cylindre  E Oeft 
à la  bafe  du  cylindre  de  mercure,  qui  eft  dans  le  tuyau, com.me  1005  . 
eft  à l’unité  ; fi  la  hauteur  E N eft  d’un  tiers  de  ligne  , le  cylindre 
E O fera  égal  à un  cylindre  de  27  pouces  1 1 lignes  de  hauteur  dans  le 
tuyau , Duifque  la  hauteur  de  27  pouces  ii  lignes , c eft- à-dire , 335 
gnes,  eft  à un  tiers  de  ligne,  comme  1005 eft  à l’unité.  Mais  l’éten- 
due de  l’air  AN  de  112  lignes  eft  à l’étendue  A E de  ni  lignes  f réci- 
proquement, comme  le  poids  de  28  pouces  de  mercure , c’eft-à-dire, 
336  lignes  eft  à celui  de  335  lignes.  D’où  il  s’enfuit,  que  le  reflbrt  de 
l’air  AO  foûtiendra  une  hauteur  de  335  lignes  de  mercure  , comme 
celui  du  même  air,  lorfqu’il  n’occupoit  que  l’efpace  AF,  en  pouvoir 
foûtenir  une  hauteur  de  336  lignes  , fuivant  ce  qui  a été  expliqué  ci- 
defths  dans  les  expériences  du  tuyau  recourbé;  & par  conféquent,  le 
feul  reffort  de  l’air  fera  monter  le  mercure  dans  le  tuyau  jufques  à la 
hauteur  de  27  pouces  ii  lignes.  Ileft  vrai  que,  comme  il’ demeure  toû- 
jours  un  peu  d’air  fous  les  récipiens  dans  les  machines  du  vuide,  fon 
reflbrt,  quoique  foible , diminuera  un  peu  de  la  force  de  celui  delà  bou- 
teille ,&  pourra  réduire  l’élévation  du  mercure  dans  le  tuyau  à 27  pou- 
ces b’iignes,  ou  à 27  pouces  8 lignes,  &c;&  en  ce  cas  l’air  de  la  bou- 
teille s’étendra  un  peu  moins  que  d’un  tiers  de  ligne. 

De  cette  propriété  du  reffort  de  l’air  on  peut  juger  que,  fi  un  ba- 
romètre dans  un  cabinet  avoit  fon  mercure  élevé  dé  28  pouces , il  de- 
meurer oit  encore  à cette  hauteur  après  qu’on  auroit  fermé  le  cabinet 

très- 
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très-exaftement  ponr  empêcher  l’air  du  dehors  d’y  entrer  , & qu'il 
pourroit  meme  monter  plus  haut , û on  échauffoic  l’air  du  cabinet 
p'iifque  la  force  de  foH  reffort  feroit  augmentée  par  la  chaleur.-  ' ’ 

On  trouvera  par  de  femblables  raifonnemens  fondés  fur  la  force  da 
reffort  de  Pair,  quefî  on  enferme  une  égaie  quantité  d’air  au-deffusda 
mercure  dans  des  tuyaux  de  différentes  hauteurs , le  mercure  defcen- 
dra  plus  bas  dans  les  moins  longs ;&  que,  ü les  tuyaux  font  de  35  oa 
quarante  pouces , & qu’on  les  panche  de  manière  qu’il  ne  reffe  depuis 
la  furface  du  mercure  du  vaiffeau,  julquesàla  hauteur  perpendiculaire 
du  bout  fermé,  que  30  ou  32  pouces  , le  mercure  ne  fera  pas  fi  élevé 
au-deffus  de  cette  furface  , ^ue  lorlque  les  tuyaux  feront  perpendicu- 
laires. 

Il  eft  bon  de  remarquer  ici  que  l’air  eff  une  des  principales  caufèsde  Ce  qui 
l’effet  étonnant  qui  arrive  aux  larmes  de  verre , de  fe  rompre  avec  bruit,  amve 
& de  s’écarter  en  pouffiére,&  en  petits  fragmens , lorfqu’on  en  rompt 
feulement  le  petit  bout. 

On  fait  ces  larmes  en  faifant  tomber  un  peu  de  la  matière  fondue  fait  par 
dont  on  fait  les  verres , dans  un  feau  plein  d’eau  froide , & parce  que  5 & 
cette  matière  eft  fort  gluante  pendant  qu’elle  efl  rouge,  il  s’en  fait  un 
long  filet , par  lequel  on  foûtient  la  larme  dans  le  milieu  de  l’eau  ; elle 
y demeure  rouge  quelque  tems  ; il  y en  a qui  fe  brifent  en  fe  refroi- 
diffant  dans  l’eau,  & d’autres  qui  demeurent  entières.  On  en  féparele 
filet  qui  eft  hors  de  l’eau , fans  que  le  reftefe  rompe:  on  peut  mêmefé- 
parer  une  partie  du  crochet  , fi  on  le  fait  rougir  à la  flamme  d’une 
chandelle;  mais  lorfqu’on  rompt  ce  qui  reftedu  crochet  fans  l’avoir  fait 
recuire , toute  la  larme  fe  brife  avec  bruit , & s’écarte  en  plufieurs  pe- 
tits fragmens  &en  pouflière  blanche.  Pour  expliquer  cet  effet  qui  don- 
ne de  l’admiration  à ceux  qui  le  voient  la  première  fois,  il  faut  confi- 
dérer  que  le  verre  prend  une  trempe  dans  l’eau  comme  l’acier,  & qu’il 
en  devient  plus  dur  & plus  caffant  ; ce  qui  procède  de  ce  que  la  froi- 
deur de  l’eau  furprenant  l’extérieur  du  verre  , le  refroidit  & le  durcit 
d’abord , pendant  que  l’intérieur  delà  larme  demeure  encore  rouge:  & 
parce  que  cette  matière,  auflî-bien  que  les  métaux,  eft  d’un  plus  grand 
volume  étant  chaude , qu’étant  froide; il  arrive  néceffairement,queles 
parties  internes  fe  joignant  aux  externes  qui  font  déjà  affermies  , & étant 
auffi  un  peu  retenues  par  celles  qui  font  vers  le  centre,  il  s’y  fait  plu- 
fieurs petites  interruptions  de  continuité , de  manière  qu’il  demeure  vers 
le  milieu  plufieurs  bulles  greffes  & petites , pleines  d’un  air  extrême- 
ment dilaté;  ce  qu’on  reconnoit  lorfqu’on  amollit  au  feu  ces  larmes;  car 
les  bulles  diminuent  peu  à peu,  &quelques-unes  même,  difparoiffent. 

Qr  ces  larmes  étant  très-dures  au-dehors  on  peut  battre  à coups  de 
marteau  la  partie  épaiffe  fur  du  bois  fans  que  rien  fe  rompe;  parce  que 
les  parties  extérieures  fe  foûtierment  comme  une  voûte.  Mais , fi  on 
vient  à ploïer  le  bout  mince  du  crochet  jufques  à ce  qu’il  fe  rompe  , 
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toutes  les  parties  qui  ont  été  miles  en  reflbrt  par  cet  e iFort , retournant 
avec  une  très- «grande  viteffe  en  leur  première  difpofition , font  une  ma- 
nière de  fréinfilement  qui  fait  en  très-peu  de  tems  pkifieurs  allées  & 
venues  c'eft- à-dire,  pfufieurs  trerablemens,  comme  ceux  des  cordes 
tendues^;  & par  ce  mtfiens  cequin’étoit  que  contigu  ou  peu  lié,-fe  fé- 
pare  & fe  defiinit  , comme  il  arrive  à du  fer  blanc  , lequel  fe  rompt 
lorfra'on  le  ploïe  & qu’on  le  redreflè  trois  ou  quatre  fois  de  fuite. 
Dans  ce  même  tems , l’air  du  dehors  trouvant  quelques  ouvertures  par 
la  réparation  de  quelques  parties  du  verre , s’inünue  avec  violence  pour 
remplir  les  petits  vuides  des  bulles,  & fait  écarter  par  cet  effort  toutes 
les  petites  parties  de  la  larme.  On  voit* un  femblable  effet  lorfqu’on 
pompe  l’air  d’unvaüTeau  de  verre  quarré;  car  Pair  extérieur  leprefTant, 
■&  ne  trouvant  aucune  réfiftance  confîdérable  dans  l’air  intérieur  dont 
le  refTort  eft  extrêmement  affoibli,  il  rompt  les  parois  du  vaifreau,& 
les  brife  en  pjufieurs  petites  parties. 

Pour  juger,  que  cette  réduction  en  poufllére  des  larmes  de  verre  & 
l’écart  de  cette  pouffière  à deux  ou  trois  pieds  à la  ronde , dépend  de  ces 
trois  caufes  ; fçavoir  , dufrémiffement  caiifé  par  le  reffort , du  peu  de  liai- 
fon  des  partie's,&  de  l’irruption  de  l’air  dans  les  bulles  & entre  les  par- 
ties qui  ne  font  que  contiguës  comme  les  pierres  d’une  voûte  : il  faut 
confidérer  les  expériences  qui  fuivent  : 

1.  Que  les  larmes  qui  ferefroidiflent  dans  l’air,  n’ont  pas  la  propriété 
de  cenës  qui  fe  refroidiffent  dans  l’eau , parce  que  la  matière  fe  refroi- 
diffant  peu  à peu  dans  l’air  , & demeurant  long-tems  molle  en  toutes 
fes  parties,  elles  fe  refferrent  peu  à peu,  & demeurent  parfaitement 
unies  & liées  ;&  s’il  y a quelque  peu  d’air  enfermé,  il  reprend  unecon- 
denfàtion  qui  eil  égale  à peu  près  à celle  de  l’air  du  dehors;  d’où  il  ar- 
rive que  fl  on  rom-pt  le  bout  du  crochet,  le  refle  ne  fe  rompt  point. 

2.  Que  les  larmes  qu’on  fait  recuire  jufques  à ce  qu’elles  commencent 
à s’amollir , font  le  meme  effet  que  celles  qui  fe  refroidiffent  dans  l’air, 
parce  que  l’air  du  dehors  trouvant  la  matière  foupîe , la  fait  rentrer  en 
dedans,  & en  même  tems  les  bulles  s’amoindriffent , ou  bien  il  fefait 
impetit«nfoncementjiifqa’au  vuide  des  bulles  par  où  l’air  extérieur  s’in- 
; finûe , & en  ce  cas  elles  ne  diminuent  que  de  fort  peu  , & le  verre  fe 

rejoint  par-deffus , comme  je  l’ai  obfervé  en  quelques  larmes  recuites; 

- «&  par  ce  moïen  les  par ties  defunies  du  verre  reprennent  une  parfaite  con- 
tinuité. . 

- 3.  Que  lorfqùon  ufe  les  larmes  par  le  gros  bout  avec  du  fablon  d’Ef- 
tamoes  ou  quelqu’autre  matière  rude  far  une  plaque  d’acier  , elles  ne  fe 
rompent  pas  quand  on  ne  donne  jour  qu’aux  petites  bulles  qui  font  près 
de  la  furfac-e  : mais  dès  qu’on  arrive  à une  grofïê  bulle,  elles  fe  rompent 
•avec  un  aaffi  grand  effort  que  fl  onrompoitie  crochet;  parce  que  la  ru- 
deffe  du  frottement' ébranle  & fait  frémir  toutes  les  parties  du  verre,  & 
qu’en  per  jant  la  bulle  il  fe  fait  quelque  petite  fraclion  qui  fait  reffort,  & 
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en  même  tems  l’air  extérieur  y fait  irruptioiu  ; ce  qui  fait  brifer&écar- 
ter  toutes  les  parties  du  verre. 

4.  Que  les  larmes  fe  mettent  aufTi  en  pouffière  dans  la  machine  du 
vuide  lorfqu’on  rompt  le  crochet  ; & alors  il  n'y  a que  deux  çaïues  de 
cet  effet, Ravoir  le  peu  de  liaifon  des  parties  sSe  leur  frémiffementcau- 
fé  par  le  reffort , & en  ce  cas  les  fragmens  ne  doivent  s’écarter  que  fort 
peu. 

5.  Que  fl  onufe  les  larmes  avec  cela  poudre  d’Emeri  très-fine,  mê- 
lée avec  de  l’huile,  on  peut  percer  lesgrofles  bulles,  fans  que  les  larmes 
fe  rorapentjce  qui  procède  de  ce  que  l’air  du  dehors  n’y  peut  faire  d’ef- 
fort , à caufe  que  la  partie  platte  & ufée  de  la  larme , étant  jointe  exac- 
tement à la  plaque  d’acier,  l’huile  dont  elle  eft  enduite,  empêche  l’air 
d’y  entrer  que  peu  à peu  & infenfiblement.  On  en  voit  un  exemple 
dans  des  plaques  de  marbre  fort  unies , qui  étant  pofées  l’une  fur  l’autre 
avec  un  peu  d’huile , ne  peuvent  être  feparées  que  difficilement , à cau- 
fe que  l’air  ne  peut  aifément  fe  gliffer  entre-deux. 

J’ai  obfervé  que,  fi  on  met  une  épingle  dans  degroffes  bulles  à demi 
ufées , quelques  fois  les  larmes  fe  rompent , & d’autres  fois  elle  ne  fe  rom- 
pent pas.  ^11  m’efi;  arrivé  qu’aiant  mis  trois  ou  quatre  fois  une  épingle 
dans  une  de  ces  bulles , rien  ne  fe  rompit  ; mais  un  peu  de  tems  après, 
l’épinvle  n’y  étant  plus,  la  larme  fe  rompit  fans  que  j’y  fiffe  le  moin- 
dfê  effort.  J’attribuai  cet  effet  au  grand  froid  qu’il  faifoit  alors , qui 
gela  l'eau  qne  j’y  avois  mife  pour  la  nettoïer  ; ce  qui  caufa  quelque  rup- 
ture a une  petite’^épaiffeur  de  verre  qui  couvroit  une  autre  greffe  bulle, 

& cet  effort  ébranla  les  parties , & y fit  entrer  l’air  extérieur. 

Il  m’eft  arrivé  encore,  qu’aiant  mis  trois  ou  quatre  fois  une  épingle 
iufques  au  fond  d’une  greffe  bulle  à demi  ufée  fans  que  rien  fe  rompît, 

J’y  en  mis  une  autre  plus  petite,  qui  fit  toutrompre,&  écarter  les  petits 
fragmens  à plus  de  trois  pieds.  Pour  juger  de  ces  différens  effets,  j’u- 
fai  encore  une  larme  à demi  jufques  à ouvrir  une  greffe  bulle;  j’en  re- 
gardai le  fond  avec  un  bon  microfcope,&  j’y  apperçûs  trois  ou  quatre 
petits  intervalles  noirs , dont  quelques-uns  me  paroiffoient  comme  de 
petites  fentes , le  reffe  étant  fort  poli  & luifant  : d’où  je  jugeai , que  lorf- 
que  l’épingle  rencontroit  les  endroits  polis,  la  larme  ne  ferompoit  point; 
mais  que  lorfqu’elle  rencontroit  une  petite  fente , elle  écartoitunpeu 
les  parties  contiguës,  & y faifoit  entrer  l’air;  ce  qui  caufoitle  brifement 
de  la  larme.  On  peut  conclure  de  ces  expériences , que  la  feule  intro- 
duction de  l’air,  ou  lefeul  frémiffement,  peut  rompre  les  larmes  de  ver- 
re refroidies  dans  l’eau , & que  ces  deux  caufes  fe  joignent  enferable  lorf- 
qu’on  rompt  les  petits  crochets. 

Les  obfervations  des  hauteurs  différentes  où  le  mercure  fe  met  dans  Belles 
les  baromètres , nous  peuvent  donner  plufieurs  belles  connoiffances.  Celle  connoif- 
qui  me  femble  la  plus  confidérable , eft  de  pouvoir  connoître  fort  fouvent 
quel  eft  le  vent  qui  règne  dans  l’air,  & de  prévoir  quel  tems  il  doit  p^ent  les’ 
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faire  le  lendemain  & deux  ou  trois  jours  après. 

Les  baromètres  ordinaires  de  verre  dont  on  le  fert  pour  cet  effet, 
ont  leurs  tuyaux  & leurs  petits  vaifleaux  d’une  feule  pièce  ; ils  font  fi 
communs  qu’il  n’efi;  pas  néceffaire  d’en  faire  ici  la  defcription. 

T’ai  fait  quantité  de  ces  obfervations à PanV  pendant plufîeurs  années, 
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d’Eft-Nord-Eft,  le  mercure  defcend  jufqua  27  pouces  4 lignes,  & 
quelquefois  iufques  à 27  pouces,  ou  26  pouces  10  lignes,  &ilfefait 
àors  ordinairement  de  grandes  pluies.  Il  arrive  quelquefois  que  Je  Sud 
&le  Sud-Oüeft  aiant  ooufie  beaucoup  d’air  & de  nuées  vers  les  parties 
du  Nord&  du  Nord-Eft,  il  ie  fait  un  reflux  d’air  qui  fait  le  Nord  ou 
le  Nord-Eft;  ces  vents  ramènent  les  nuées,  & les  preflant , il fe fait 
une  oluie  continuelle  pendant  un  joim  ou  deux. 

Lorfque  les  vents  du  Nord  & du  Nord-Elt  ceflent,  1 Eft  régné  fou- 
vent  enfuite,  & le  Sud  & le  Sud-Oüeft  lui  fuccédenr. 

Voici  comment  on  peut  expliquer  ces  effets  & ces  mutations  de 

vents  * 

Suppofantle  mouvement  de  la  terre,  l’air  qui  eft  proche  de  l’équa- 
teur doit  fuivre  fon  mouvement , mais  un  peu  moins  vite  ; & c’eft  de- 
là que  procède  qu’on  fent  prefque  toûjours  un  vent  d’Eft  en  ces  quar- 
tiers-là. Mais  vers  les  tropiques  & à 10  ou  12  degrez  au-delà,  la  fur- 
face  de  la  terre  ne  va  pas  fl  vite  que  l’air  qui  eft  fous  la  ligne  ;&  il  ar- 
rive quelquefois  qu’une  partie  de  cet  air  échauffé  va  de  ce  côté-là,  & fait 
un  Sud-Oüeft,  ou  un  Oüeft,  de  la  même  manière  que  l’eau  d’une  ri- 
vière qui  va  fort  vite  dans  fim  milieu,  pouffe  des  vagues  à côté  de  part 
& d’autre  qui  ne  fuivent  pas  fa  direction , mais  elles  vont  oblique- 
ment du  côté  du  rivage,  & même  quelquefois  en  un  fens  oppofé. 
Lorfque  ces  vagues  ceflent , &que  les  vents  du  Nord  & duNord-Eft 
ont  âit  leur  reflux  dans  les  zones  tempérées , il  s’y  fait  ordinairement 
un  vent  d’Eft,  parce  que  n’y  aiant  point  alors  d’autre  mouvement  dans 
l’air  que  celui  qui  fe  fait  par  le  mouvement  de  la  terre,  la  mêmechofe 

doit  arriver  que  vers  l’équateur.  _ 

Le  Sud  & le  Sud-Oüeft  fuccedent  ordinairement  a I Eft  dans  les  zo- 
ne'tempérées , & particulièrement  en  France,  parce  qu’il  vient  de  nom 
velles  vagues  de  l’air  qui  eft  vers  féquateur.  Mais  cet  ordre  eft  quel- 
quefois changé , parce  qu’il  y a d’autres  caufes  qui  produifent  les  vents, 
dont  les  principales  font , les  éruptions  des  ex.halaifons  & des  vapeurs  de 
la  terre,  le  mouvement  de  la  lune,  la  condenfation  de  l’air  par  le  fi-oid, 
êc  fa  dilatation  par  la  chaleur , &c.  Le 
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Le  Nord  & le  Nord-Eft  font  ordinairement  élever  le  mercure  des 
baromètres,  non  feulement  parce  qu’ils  rendent  l’air  plus  pefantenle 
condenfant,  mais  auffi  parce  qu’en  fouflant  contre  la  terre  de  haut  en 
bas,  & preffant l’air  par  ce  moïen,  ils  augmentent  ion  rellort;ceqm 
fait  élever  le  mercure;  & comme  le  Nord-Eft  amène  ordinairement  le 
beau  tems  en  France , on  juge  par  cette  élévation  quil  doit  faire  beau 

Cette  conjeéfure  que  le  Nord  fbufle  de  haut  en  bas , eil  fondée  fur 
cette  expérience  que  j’ai  faite.  Je  fufpens  à un  fil  une  boule  de  plomb 
d’entûron  trois  pouces  de  diamètre,  & je  lui  donne  im  mouvement  en 
rond  fort  vite  dans  un  feau  plein  d eau  ; alors  la  poumere  ot  les  autres 
faletez  s’élèvent  du  fond  de  l’eau  vers  la  boule,  fi  elle  n’en  efteloignee 


avec  elle.  , , 

Le  Nord-Eft  & l’Eft-Nord-Eft  amènent  le  beau  tems  en  trame  par 

trois  caufes;  la  première  eft,  quedepuisleRoïaumedela  C/?i5?Æjufc^es 
en  France,  ils  ne  paflèntpar-delfus  aucunes  mers;  la  fécondé,  quefoü- 
fiant  de  haut  en  bas  ils  empêchent  le  peu  de  vapeurs  qui  viennent  des 
terres,  de  s’élever;  & la  troifième , que  rendant  l’air  plus  condeme , 
les  vapeurs  élevées  ne  retombent  pas  fi  facilement  fur  les  inferieures 
pour  fe  joindre  enfemble  & form.er  les  pluies.  ^ ^ „ 

Le  vent  d’Eft  amène  des  brouillards , particulièrement  en  Hiver  & 
les  autres  vents  fort  rarement;  ce  qui  procède  de  ce  que  le  ventd^ 
ne  fe  fait  pas  par  un  mouvement  d air  qui  paiffe  diffiper  les  vapeurs  e 
haut,  ou  qui  les  rabatte  contre  terre,  mms  par  le  féal  mouvem-entde 
la  furface  de  la  terre,  contre  un  air  qui  ne  va  pas  fi  vite;  ce  qui  tait 

. « ^ T • * . ...  1_ 


de  la  circonférence  de  la  terre.  . ni 

Le  Sud  & le  Sud-Oüeft  qui  viennent  de  loin,  fouflent  femn  les 

tansentes  de  la  terre  &foulévent  l’air  fupérieur  , &par  confequent  di- 

nfinuem  le  reffort  de  l’inférieur;  d’où  il  arrive  que  le  mercure  au  ba- 
romètre fe  baiffe;  & alors  on  peut prognoftiquer  la  pluie,  paraculieie- 
mentfilevent  aiant  été  Oüeft  retourne  immédiatement  au  Sud  ou  au 
Lfoiieft.  Mais  lorfqu'il  retourna  de  l’Eft-Nord.Ed  au  Nord  ou  au 
Nord-Nord-Eft,  c’eft  un  fîgne  de  continuation  de  beau  tems,  quand 
même  le  mercure  baifferoit  un  peu  Les  vents 
nairement  de  l’Eft  au  Sud  & au  Sud-Oueft,  puis  a 1 
& au  Nord-Eft,  & ils  font  tres-raremacnt  un  tour  entier  en  un  lens 

^°IIyTdtux  caufes  principales  pourquoi  lebaiffement  du  "’^ercure  dans 

les  baromètres  eft  un  figne  de  pluie.  La  ’ iSr^ft  en  cet 

quand  l’air  eft  moins  pefant  & moins  preffe,  & quand  1 air 
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état , il  ne  peut  plus  foûtenir  les  vapeurs  ; d’où  il  arrive  que  les  fupérieu- 
res  tombent  fur  les  inférieures,  & font  de  groflès  nuées,  qui  enfin  ie 
réduifent  en  pluie.  La  fécondé,  queleSud&leSad-Oüeft,  qui  régnent 
ordinairement  alors , paffenr  par-deiiùs  les  mers  avant  que  o’arriver  en 
France , & par  conféquent  iis  fe  chargent  de  beaucoup  de  vapeurs. 

Lorfque  le  Nord  & le  Nord-EfI;  régnent  long-tems,  le  b'arométre 
fe  baiUe  peu  à peu , & le  beau  tems  ne  laiiTe  pas  de  continuer , parce 
que  ces  vents  amènent  peu  de  vapeurs;  & le  mercure  fe  baifie,  parce 
que  l’air  trop  preiTé  s’étend  vers  ie  Sud-Ouefl,  & par  conféquent fon 
reifort  diminue. 

Onpourroit  mieux  déterminer  cescliofes,  fi  on  cpnferoit  enfemble 
plufieurs  obfervations  faites  en  même  tems  en  des  lieux  fort  éloignés 
les  uns  des  autres. 

L’air  enfermé  dans  l’eau  en  petite  quantité  y prend  une  forme  fphé- 
rique  par  la  force  de  fon  reflbrt , qui  pouffe  l’eau  également  de  tous 
cotez;  ce  qu’on  voit  aifément  lorfqu’on laifie  tomber  une  petite  balle 
de  plomb,  de  trois  ou  quatre  pieds  de  haut,  dans  l’eau;  car  l’air  qui  fuit 
là  balle  bien  avant  fous  l’eau , revient  au-deiTus  en  petites  boules  ron- 
des; celui  qu’on  fait  fortir  peu  à peu  d’une  bouteille  plongée  dans  l’eau 
s’élève  de  même  en  boules  rondes  allez  groiTes.  D’où  il  arrive  que,  fi 
une  bouteille  pleine  d’eau  a le  goulet  moindre  que  de  quatre  lignes, 
il  n’en  fort  point  d’eau  quand  on  la  renverfe  perpendiculairement,  par- 
ce que  Fair  inférieur  ne  peut  faire  entrer  des  bulles  dans  l’eau  qui  n’aient 
plus  de  quatre  lignes  de  largeur,  & par  conféquent  elles  occupent  tout 
le  goulet,  & Feau  ne  peut  fortir  ; car  pour  fortir , il  faudroitquel’air 
fedivifât  en  petites  parcelles  pour  monter  d’un  côté  quand  l’eau  fortiroit 
de  l’autre,  \lais  quand  le  goiîlet  eO;  large , l’eau  tombe , parceque  Fair 
Beat  entrer  en  groifes  bulles  d’un  côté,  pendant  que  Feau  coule  de 
l’autre.  Et  par  la  même  raifon , fi  on  met  au  fond  d’un  vaiiTeau  plein 
d’eau  une  bouteille  pleine  d’air,  dont  ie  goulet  foit  feulement  de  trois 
ou  Quatre  lignes  de  largeur,  il  n’en  forcira  point  d’air,  & l’eau  n’y  en- 
trera point;  au  lieu  que  fi  elieefl;  pleine  d’un  vin  bien  purifié  & plus 
léger  Que  l’eau,  Feau  entrera,  & le  vin  montera  au-delTus  de  la  furface 
de  Feau:  donUa  raifon  eil,  que  le  vin  & Feau  fe  divifent  facilement 
en  petites  parcelles,  & que  Feau  étant  plus  pefante  que  le  vin  purifié, 
peut  defcendre  par  netites  filets  dans  la  petite  bouteille,  & faire  monter 
le  vin  de  même;  niais  Fair  ne  fe  féparant  que  difficilement  de  l’autre 
air,ilne'femet  point  en  petites  parcelles  pour  donner  place  à Feau,  & 
iî  l’empêche  de  defcendre  par  fon  refibrt.  Que  fi  on  panche  un  peu  la 
’Doiiteiiie,  alors  l’air  en  pourra  fortir  en  grofles  bulles,  parce  qu’il  pour- 
ra fegliffer  à côté  de  l’eau  ,&  l’eau  y entrera.  Lorfque  dans  un  tuyau 
étroit  de  verre , il  y a de  Fair  & de  Feau  féparés  par  de  petits  interval- 
les les  extrémitez  des  parcelles  de  Fair  font  convexes , & fontdes  en- 
foncemens  dans  celles  de  l’eau:  & c’efi;  par  cette  raifon  que  les  tuyaux 
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étroits  où  l’eau  monte  à une  hauteur  confidérable  par-delTus  fon  niveau 
comme  de  15  ou  de  16  lignes,  étant  plongés  dans  l’eau  en  forte  qu’ils 
ne  paflèrit  que  de  trois  ou  quatre  lignes  au-defîus  ; celle  qui  eftauhaat 
du  tuyau  ne  lailTe  pas  d’avoir  un  petit  enfoncement  concave. 

La  troifième  propriété  de  l’air  "eft,  qu’il  s’infmue&fediffoud  en  quel-  Troifîè- 
que  façon  dans  l’eau  & dans  plufieurs  autres  liqueurs  ; ce  qu’on  connoit  mepro- 
par  l’expérience  fuivante , que  j’ai  faite  plufieurs  fois  avec  grand  foin.  " 

Je  fais  bouillir  de  l’eau  envnon  une  heure,  & après  qu’elle  eftrefroi-  qui  eft 
die , j’en  emplis  une  phiole  dont  la  pommée  eft  fort  ronde;  je  la  ferme  <ie  s’infi- 
avec  le  doigt , & après  y a v'oir  lailTé  entrer  de  l’air  de  la  grolfeur  d’une  l?“°r 
noifette,  je  la  renverfe,&j’en  fais  tremper  le  bout  dans  un  verre  où  il 
y_a  de  j eau.  j ai  toujours  remarque, que  dans  trois  ou  quatrejours cet  danstea-a 
air  étoit  prefqiie  entièrement  entré  dans  l’eau,  mais  que  le  refte  y en-  & piu- 
troit  bien  plus  difficilement  à proportion,  & qu’il  y en  avoit  encore  un  *'*' 
peu  de  refte  fept  ou  huit  jours  après.  J’ai  fait  plufieurs  femblables  ex- 
périences  avec  des  bulles  d’air  plus  petites  ; voici  les  dernières  : Je  laif- 
fai  une  bulle  d’air  de  quatre  lignes  de  diamètre  au  haut  de  la  bouteille 
renverfée;le  jour  fuivant  elle  fut  réduite  à deux  lignes  deux  tiers;  l’au- 
tre jour,  à une  ligne  & demi  ;&  le  matin  du  jour  fuivant , il  n’y  en  eut 
plus  du  tout  : tellement  que  le  premier  jour  il  s’en  perdit  prefque  les  fept 
huitièmes,  le  fécond  jour  les  trois  quarts  durefte,&Ie  troiuème  le  ref- 
te fe  perdit  , qui  étoit  environ  un  feizième  de  toute  la  bulle.  Ce  même 
jour  j’y  remis  une  bulle  de  trois  lignes  & demi  de  diamètre;  elle  fe  per- 
dit dans  le  même  efpace  de  tems , & à peu  près  dans  les  mêmes  propor- 
tions jour  par  jour,  c’eft-à-dire,  que  le  premier  jour  il  s’en  perdit  plus 
des  trois  quarts;  il  en  refta  pourtant  un  peu  après  les  trois  jours  en- 
viron comme  la  grolTeur  d’une  femence  de  perle:  j’y  en  remis  une  au- 
tre de  trois  lignes  & demi  de  diamètre,  qui  ne  fe  joignit  point  à cette 
petite,  laquelle  difparut  le  lendemain;  mais  celle  de  trois  lignes  & de- 
mi entra  dans  l’eau  dans  un  intervalle  de  troisjours  comme  auparavant: 
j’en  remis  encore  une  de  quatre  lignes  de  diamètre  ;&  troisjours  après, 
cet  air  fut  encore  abforbé  par  l’eau,  à la  réferve  d’une  petite  bulle  un 
peu  moindre  que  d’une  ligne  de  diamètre.  Ce  refte  d’air  non  diflbus 
paroît  toujours  un  peu  différent  de  l’autre  air;  car  il  s’attache  au  verre, 

& ne  change  pas  fi  facilement  de  place  quand  on  panche  la  bouteille. 

J’y  mis  encore  une  autre  bulle  de  4 lignes  de  diamètre,  & il falut 
fix  jours  entiers  pour  la  faire  diffoudre  entièrement.  J’y  en  remis  enco- 
re une  femblable , qui  difparut  le  neuvième  jour.  Et  enfin , y en  aiant 
mis  encore  une  autre  de  pareille  groffeuràpeu  près;  il  3/  avoit  encore 
le  douxiéme  jour  une  bulle  de  deux  lignes  & demi  de  diamètre,  &le 
vingtième  une  de  deux  lignes.  Ce  qui  fait  voir  que , comme  le  fel  fe  dif- 
foud  plus  facilement  dans  l’eau  où  il  n’y  en  a point  encore,  que  lorfqu’il 
y en  a déjà  du  difibus , l’air  fe  diffoud  auffi  plus  facilement  dans  de  l’eau , 
d’où,  la  matière  aerienne  a été  chaffee  par  la  chaleur  , & que  ce  qui 
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refte  de  l’air,  s’infinue  plus  dilBcilement  dans  l’eau  , que  lorlqu’il  y efl  mis 
fraîchement;  car  comparant  le  volume  de  ces  goûtes  d’air , ils’en  étoit 
diflbus  en  douze  jours  les  trois  quarts  , & dans  les  huit  jours  fuivans , un 
huitième  feulement. 

Caiifes  Cèt  effet  fe  fait  apparemment  par  deux  caufes.  La  première  eft  le 
quipro-  prelîement  dej’airde  l’atmolphére^qui  pouvant  élever  l’eau  delabou- 
duifeM  teille  jafqu’à  trente-deux  pieds , preffe  la  petite  bulle  ; ce  qui  lui  aide  ^ 
cet  eu  et.  s’infinuer  dans  l’eau.  La  fécondé  eft  une  difpolition  qui  efl  en  Feau  à 
diffoudre  de  certains  corps , comme  les  fels , jufques  à une  certaine  quan- 
tité ; laquelle  difpofition  peut  aufli  s’étendre  à diffoudre  & à abforber 
une  certaine  portion  d’air , & non  davantage. 

Par  les  mêmes  raifons , l’air  qui  eft  contigu  à la  furface  d’une  riviè- 
re ou  d’un  étang, s’y  peut  infînuer  , étant  preffé  par  le  poids  de  l’air 
fupérieur;  d’où  il  s’enfuit  que  dans  toutes  fortes  d’eaux  il  y a un  peu 
d’air  mêlé.  J’ai  obfervé  que,  fi  on  met  une  petite  bulle  d’air  de  deux 
ou  trois  lignes  dans  une  phiole  de  verre  pleine  d’eau  de  rivière  non 
bouillie,  il  faut  plus  de  quinze  jours  pour  la  faire  entrer  entièrement 
dans  l’eau. 

Si  on  fait  la  même  expérience  avec  de  l’huile  qu’on  aura  tenue  fur 
le  feu  jufques  à ce  quelle  ne  faffe  plus  de  bruit  ni  d’écume,  la  bulle 
d’air  n’entrera  pas  dans  l’huile  qu’on  auramife  dans' la  bouteille,  & de- 
meurera fenfiblement  plufieurs  jours  dans  fa  même  étendue. 

Etendu»  H ne  faut  pas  croire  que  l’air ‘diffous  & mêlé  dans  l’eau  y conferve 
& nature  une  étendue  égale  à celle  de  celui  que  nous  refpironstcarilyeftbeau- 
de  l’air  ^oup  plus  condenfé,  &en  cet  état  il  ne  doit  pas  être  appellé  air,  mais 
matière  aerienne.  Je  prouve  cet  effet  par  les  expériences  fui  vantes  : 

Je  prens  un  petit  vaiffeau  de  verre  de  la  figure  d’un  dé  à coudre, 
mais  un  peu  plus  grand:  je  fais  bouillir  de  l’huile  dans  un  petit  vaif- 
feau jufqu’à  ce  qu’elle  fume  bien  fort,  fans  faire  de  bruit  ni  d’écume, 
& Faiant  laiffé  refroidir,  j’y  couche  de  travers  le  petit  verre, en  for- 
te que  l’huile  pafle  environ  deux  ou  trois  lignes  au  - deffus  r enfuite  je 
dreffe  ce  petit  verre , fans  qu’il  y entre  de_  l’air  mettant  le  bout  fermé 
vers  le  haut,  & il  demeure  plein  d’huile,  quoiqu’il  paffe  d’environ  la 
- moitié  de  fa  hauteur  au-deffus  de  la  furface  de  l’huile  du  petit  vaiffeau: 
je  mets  une  chandelle  allumée  au-deffous  vis-à-vis  du  petit  verre,  & 
œtte  chandelle  échauffant  l’huile  , en  fait  fortir  de  petites  fumées  qui 
font  un  peu  crêper  & rider  fa  furface  en  divers  endroits;  ce  qu’on  con- 
noit  par  la  réflexion  des  objets  qui  paroiffent  ondoïans;mais  on  ne  voit 
point  fortir  d’air,  & on  n’en  voit  point  auffi  parqître  au  haut  du  petit 
verre,  encore  même  que  l’huile  foit  beaucoup  échauffée. 

iiprès  quelque  tems,je  laifle  refroidir  l’huile  ,&  j’y  mets  avec  le  bout 
d’une  paille  une  goûte  d’eau /mais  il  faut  beaucoup  d’adreffe  pour  la  faL 
re  aller  au  fond /car  fi  on  la  pofoit  fur  l’huile, elle  nageroit  au-deffus; 
on  peut  la  mettre  dans  une  cueiiiére&  la  couvrir  d huile,  la  verier  dou- 
cement 
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cernent  contre  le  fond  du  vaiffeau , & après  qu’elle  fera  coulée  iufques 
vers  le  milieu , on  la  couvrira  avec  le  petit  verre  qui  doit  toûiours  de- 
meurer plein  d’huile:  enfuite  on  rqmet  la  chandelle  fous  l’endroit  où 
efl;  la  goûte  d’eau,  & peu  de  tems  après  on  voit  fortir  de  petites  bulles 
d’air  de  cette  goûte  d’eau  qui  s’élèvent  au  haut  du  petit  verre  ,&  dans 
moins  de  cinq  ou  fix  minutes  , on  l’en  voit  rempli  à moitié  ; je  lailTe  re- 
froidir l’huile,  & cet  air  étant  refroidi  contient  huit  ou  dix  fois  plus 
d’efpace  que  la  goûte  d’eau  dont  il  ell  forti  : d’où  je  tire  une  conféquence, 
que  cet  air  n’étoit  pas  félon  cette  dilatation  dans  la  goûte  d’eau , mais’ 
qu’il  y occupoit  beaucoup  moins  de  place.  Et  on  ne  peut  pas  dire’ qu’u- 
ne partie  de  cet  air  forte  de  l’iiuile  , puifqu’avant  que  d’y  mettre  la 
goûte  d’eau,  il  n’en  montoit  point  dans  le  petit  verre, & affûrément 
il  demeure  encore  quelque  peu  de  cette  matière  aérienne  dans  la  goûte 
d’eau , mais  il  faut  beaucoup  de  tems  pour  la  difpofer  à reprendre  fa  con- 
fidence d’air.  Il  y a ordinairement  dans  l’huile  quelque  peu  de  cette 
matière,  à caufe  de  l’eau  qui  y eft  mêlée;  car  on  ne  peut  par  aucune 
diftillation  purger  entièrement  l’huile  de  l’eau  qui  y eft,  & on  y en  trou- 
ve encore  quelques  goûtes  après  l’avoir  diftillée  plus  de  vingt  fois.  T’ai 
fait  mettre  dans  la  machine  du  vuide,de  l’huile  qui  avoit  été  fur  le  feu 
jufqu’à  ne  plus  faire  de  bruit , & après  qu’on  eût  très-bien  vuidé  l’air 
du  récipient,  il  fortit  feulement  quelques  petites  bulles  de  cette  huile* 
mais  l’aiant  enfuite  laiiTé  geler  (car  c’étoit  en  Hiver)  je  la  fis  fondre 
auprès  du  feu,&  l’aiant  remife  daikfexpérience  du  vuide , il  n'en  for- 
tit aucunes  bulles  : d’où  je  jugeai  que  cette  huile  n’avoit  plus  de  matiè- 
re aérienne,  ou  que  s’il  y en  avoit  quelque  peu , elle  n’étoit  pas  difpo- 

fée  à reprendre  fa  confifl:enced’air,&  par  conséquent  que  l’air  qui  dans 

l’expérience  ci-delTus  monte  dans  le  petit  verre,  fort  de  la  goûte  d’eau 
& non  de  l’huile  ; & qu’ainfi  on  peut  être  convaincu  que  l’air  y ed 
extrêmement  condenfé , & y tient  peu  de  place  , mais  il  efl;  difficile 
de  fçavoir  comment  fe  fait  cette  condenfation. 

Pendant  ces  dernières  expériences  , il  faut  ôter  quelquefois  la  chan- 
delle, parce  que  l’eau  s’échaufferoit  trop  fi  on  lalaifipit  deflous  conti- 
nuellement; &j’ai  remarqué,  que  fi  on  donne  le  feu  un  peu  trop  fort, 
il  fe  fait  de  tems  en  tems  de  petites  fulminations  qui  foulévent  le  petit 
verre,  & le  mettent  en  danger  de  fe  renverfer.  Or  la  matière  qui  fait 
ces  fulminations , efl:  dans  la  goûte  d’eau , puifque  l’huile  feule  n’en  don- 
noit  point,  & elle  efl:  apparemment  différente  de  celle  qui  produit  l’air 
peu  à peu:  car  quoiqu’elle  écarte  prefque  toute  l’huile  du  petit  verre, 

& qu’elle  occupe  pendant  un  moment  la  plupart  de  fa  capacité,  incon- 
tinent après  elle  fe  réduit  comme  à rien , & n’augmente  pas  fenfible- 
ment  la  quantité  de  l’air  qui  efl:  déjà  au  haut  du  petit  verre  ;&  par  con- 
féquent  c’efl;  une  matière  qui  fe  dilate  beaucoup  plus  que  l’air  , lorf- 
quelle  a atteint  un  certain  degré  de  chaleur , mais  elle  ne  fe  dilate  point 
à une  médiocre  chaleur,  & ce  peut  être  quelque  chofe  de femblable  à ce 
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qui  eft  dans  le  fel  de  tartre  ,&  dans  le  falpêtre  qui  fait  fulminer  ces  ma- 
tières , loriqu’étant  bien  mêlées  avec  du  foufre  , on  les  laifle  échauf- 
fer peu  à peu  5 car  ce  mélange  arrive  enfin  à un  degré  de  chaleur  tel  que 
fe  dilatant  étrangement  tout  à coup , tout  le  coinpofé  fe  diffipe  & fait 
un  bruit  qui  blefle  l’ouïe. 

Je  reconnois  encore  cette  matière  fulminante  dans  l’eau  par  une  au- 
tre expérience.  Je  mets  un  petit  entonnoir  de  verre  à goulet  court 
dans  un  grand  vaiflèau  plein  d’eau , en  forte  que  le  goulet  de  l’entonnoir, 
étant  en  haut,foit  couvert  d’environ  un  pouce  de  hauteur  : j’emplis  un 
long  matras  d’eau  , & aiant  fait  tremper  le  bout  du  cou  dans  l’eau  du 
vaiîieau,  j’y  introduis  le  goulet  de  l’entonnoir  ;&  je  l’y  tiens  affermi, 
en  forte  que  la  bouteille  renverfée  demeure  toute  pleine  d’eau  fans  qu’el- 
le foit  en^danger  de  tomber:  je  pofe  le  vailTeau  fur  un  fourneau,  & je 
lui  donne  une  chaleur  médiocre;  alors  on  voit,  dès  que  l’eau  efl;  mé- 
diocrement échauffée,  des  bulles  d’air  fe  former  fous  l’entonnoir  , & 
monter  les  unes  après  les  autres  dans  le  cou  de  la  bouteille,  & aller  tout 
au  haut,  & faire  defeendre  l’eau  qui  y eft:  mais  cela  ne  continue  pas 
plus  d’un  quart  d’heure  ; car  la  matière  aerienne  étant  prefqueépuifée, 
ou  du  moins  celle  quiy  demeure,  n’étant  pas  encore  dilpofée  à repren- 
dre fa  dilatadon&fonreflbrt,  il  s’en  éléve  très-peu , encore  qu’on  faf- 
fe  chauffer  l’eau  davantage , ou  qu’on  la  faffe  bouillir  plus  fort;  mais  de 
tems  en  tem.s  il  fe  fait  des  fulminations  qui  empliffent  toutàcouppref- 
que  tout  le  cou  du  matras , & chaffent  feau  en  haut,  fans  que  l’air  qui 
eft  déjà  dans  la  pomme  du  m.atras , en  foit  fenfîblement  augmenté  : d’où 
Fon  peut  juger  que  cette  matière  fulminante  procède  des  fels  qui  font 
diffous  dans  i’eau,&  n’eft  pas  la  m^êmeque  celle  qui  fe  dilate  à une  mé- 
diocre chaleur,  & qui  a routes  les  propriétez  de  l’air  ; & c’efl  appa- 
remment cette  matière  qui  caufe  la  continuation  du  bouillonnement  de 
Feau  fur  un  grand  feu , jufqu’à  ce  qu’elle  foie  toute  évaporée.  Quel-  ’ 
ques  Philofophes  croïeilt  que  ce  qui  fait  le  bouillonnement  de  Feau , pro- 
cède du  feu, qui  fait’pafTer  des  efprits  qu’ils  appellent  ignées,  au  tra- 
vers des  vaifîeaux  qui  contiennent  l’eau.  Mais, fi  on  confidére  que  le 
feu  n’a  point  d’autres  efprits  que  ceux  de  l’huile  & des  autres  matières 
inflammables,  & qu’il  n’y  a aucune  vrai-fembiance  qu’il  entre  quelques 
particules  d’huile  ou  de  falpêtre  ,&c.  dans  l’eau , lorfqu’cn  la  fait  bouillir 
dans  une  bouteille  de  verre , puifque  cette  eau  conferve  fa  netteté; on 
ne  fera  point  de  difficulté  de  prendre  cette  opinion  pour  une  erreur  grof- 
fière.  On  ne  peut  pas  dire,  aaffi  que  ce  qui  fait  bouillir  l’eau , foit  quel- 
que fiibtile  exhalaifon  de  la  matière  des  vaiffeaux , puifque  lorfqu’on  met 
au  haut  de  l’huile  une  goûte  d’eau,  elle  jette  de  l’air  & delà  matière 
fulminante,  quand  elle  efl  échauffée,  auffi-bien  que  celle  qui  eft  au  fond 

du  vaiffeau.  , - 

La  matière  aerienne  difroute&  condenfeedans  I eau  en  peut  fortir , 

& fe  remettre  en  air  par  trois  caufes  différentes. 
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La  première  efl  par  la  ciialeur,  lorfque  l’eau  commence  à b 
car  ce  premier  mouvement  de  l’eau  procède  cîe  la  matière  aerienne  qui  raatîé-^ 
fe  dilate  & fe  remet  en  véritable  air , & qui  repoufie  l’eau  en  s’élevant,- 
mais  les  grands  bouillonnemens  qui  continuent  jufqu’à  ce  qu’il  n’y  ait  foute'‘& 
plus  d’eau  dans  les  vaifleaux  qui  font  fur  le  feu,  procèdent  de  la  ma- 
tière fulminante  & du  relie  de  la  matière  aerienne,  qui  ne  fe  difpofeque 
fucceffivement  à reprendre  fa  confiftence  d’air,  encore  même  que  lap,^^^ 
chaleur  foit  beaucoup  augmentée.  Il  arrive  auffi  une  reftitution  decet-  fo'mr& 
te  matière  en  air,  lorfque  les  particules  de  deux  liqueurs  mêlées  enfem-  fereœet- 
ble  fe  mettent  en  mouvement,  & font  une  grande  effervefcence , com- 
m*e  quand  on  verfe  de  l’huile  de  tartre  fur  dei’efprit  defalpêtre,-carle  cLfe.  * 
mouvement  violent  que  les  particules  de  ces  corps  font  en  s’unilTant' 


cenaen- 
fée  dans 
l’eau 


tiennent,  fe  dilatant  extrêmement  par  ce  mélange,  fait  dilater  auffi  en 
même  tems  la  matière  aerienne  ; & la  dilatation  de  ces  deux  matières 
fait  l’effervefcence  qu’on  ap perçoit  dans  ces  expériences.  Il  n’eftpasné- 
'celTaire  qu’il  s’excite  une  chaleur  fenfible  dans  ces  liqueurs,  mais  feule- 
ment un  mouvement  capable  de  mettre  en  dilatation  la  matière  fulmi- 
nante , & difpofer  la  matière  aerienne  à reprendre  fa  conüitence  d’air. 

La  fécondé  caufe  qui  fait  que  la  matière  aerienne  feremeten  air,  eft  Seconde 
lorfqu’on  affoibüt  le  reflbrt  de  l’air  qui  preiTe  l’eau  dans  laquelle  cette  ^aufe. 
matière  eft  engagée , comme  on  le  voit  dans  l’expérience  du  vuide  : car 
d’abord  que  l’air  qui  eft  dans  le  récipient , eft  diminué  de  moitié  , & 
par  conféquent  que  le  preflement  de  fon  reffort  eft  affbibli  de  moitié  ; 
i!  commence  à s’élever  des  bulles  d’air  de  l’eau  qui  eft  fous  le  récipient, 
de  même  que  fi  on  mettoit  du  feu  deffotis.  Cette  expérience  fait  voir 
Kianifeftement  que  ces  bulles  ne  procèdent  pas  des  efprits  ignées , ou 
de  la  matière -des  vaiiTeaux. 

Lorfqu’on  continue  à tirer  l’air  du  récipient,  il  fort  un  plus  grand 
nombre  de  ces  bulles , jufqu’à  ce  que  la  matière  aerienne  en  foit  dehors. 


qu'on  pompe  i air eue  jettera  deux  ou  trois  rois  autant 
de  bulles  dans  le  vuide,  & fouvent  elle  boût  plus  fort  que  fi  elle  étoit 
fur  un  grand  feu,  quoiqu’elle  ne  foit  que  tiède. 

Le  même  effet  arrive  à l’efprit  de  vin  : car  encore  qu’on  ne  l’ait 
point  échauffé,  la  matière  aerienne  qui  y eft  engagée  auffi-bien  que  dans 
l’eau,  fe  dilate  d’abord  ,&  fait  jaillir  l’elprit  de  vin  par-deffus  les  bords 
du  verre  : mais  cette  matière  eft  bien-tôt  épuifée  dans  l’elprit  de  vin , 
parce  qu’elle  s’en  dégage  très-facilement  ,&  en  fort  d’abord  en  grande 
abondance  ; au  lieu  qu’elle  continue  long-tems  dans  l’eau.  Mais  auffi  , fi 
on  emplit  une  petite  bouteille  de  cet  efprit  de  vin  dont  la  matière 
aerienne  eft  fortie  , & qu’on  plonge  le  goulet  dans  de  l’eau  , ou  dans 
d’autre  efprit  de  vin , laiiTant  une  bulle  d’air  groffe  comme  le  bouc  du 

dOi^L 


Troifiè- 
lue  caufe 
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doigt  au  haut  de  îa  bouteille  renverfée  ; elle  fera  fuccéepar  l’efprit  de. 
vin  en  moins  de  trois  heures  ; & fi  on  y met  encore  une  bulle  d air 
nouveau  d’une  pareille  grofleur , elle  y entrera  encore  en  peu  de  tenis; 
au  lieu  que  dans  l’eau  cet  effet  lè  fait  bien  plus  lentement,  comme  il  a 

été  dit  ci-defliis.  ...  • 'j 

La  troifième  caufe  du  retour  de  la  matière  aerienne  en  air , procédé 
de  la  gelée  : car  les  particules  de  l’eau  s’accrochant  alors  les  unes 
autres  cette  matière  qui  ne  peut  s’y  joindre  & fe  geler , s’en  fépare , & 
ceffant  d’être  diffoute  dans  l’eau,  elle  reprend  fa  première  confiftpce 
d’air  ; de  même  que  le  fel  diffous  dans  l’eau  fe  remet  en  fel  lorfqu  on  y 
verfe  beaucoup  d’efprit  de  vin , qui  empêche  l’aftion  de  l’eau  fur  le  fel. 
On  voit  le  commencement  & le  progrès  de  cette  icparation  & de  ce 
Anf  Clir  Inrfnu’on  exoofe  un  verre  plein  d eau  a la  geiee: 


cet  air  fait  connoître  manifeftement  que  la  matière  aerienne  eit  beau- 
couD  plus  condenfée  dans  l’eau , qu’elle  n’eft  après  s être  féparee  de  1 eau, 
puifqu’aiant  repris  la  confiftence  d’air  , elle  fait  fendre  la  glace  & les 
vaiffeauxqui  la  contiennent , par  la  force  de  fon  reifort.  J en  ai  va  une 
expérience  furprenante  dans  l’Affemblée  de  l’Academie  des  Sci^ces , 
dans  un  canon  de  moufquet  d’environ  deux  pieds  de  longueur , culaüe  par 
les  deux  bouts;  car  l’eau  qu’on  y avoit  mife  pour  fe  geîer,fe  leparant 
de  la  matière  aerienne,  & cette  matière  reprenant  fa  conültence  dair, 
& ne  trouvant  aucune  iffuë  pour  fortir  , ni  de  place  pour  s etendre  , 
avoit  crevé  le  canon  , quoiqu’il  eût  plus  de  quatre  lignes  d epailleur. 
L’eau  qui  fegéle  dans  un  verre,  ne  peut  pas  faire  un  fi  grand  effort,  par- 
ce qu’à  mefure  que  la  matière  aè'rienne  fe  dilate  en  air , une  partie  de  cet 
air  s’élève  au-deffus  de  l’eau,  & pafle  par  une  petite  ouverture  qui  de- 
meure en  la  furface  fupérieure  de  la  glace;  & l’autre  partie  qui  s atta- 
che en  petites  bulles  contre  le  verre  ou  contre  la  glace,  fait  lortirpar 
, ^ rîf:.  l’(=cin  nnî  Tpriand fur  lu mace  QUI  elt 


De  l’ex- 
plication 
de  la  di- 
latation 
& de  la 
conden- 
fation  de 
l'air. 


che  de  cette  ouverture  ; mais  dans  le  canon  la  matière  aerienne  y étant 
demeurée  toute  entière  & toute  l’eau  auffi , l’effort  devoit  être  beaucoup 

^^^’eft^par  cette  raifon  que  le  verglas  fait  fendre  les  arbres:  car  l’inté- 
rieur des  arbres  fe  gelant,  & la  matière  aè'rienne  fe  dilatant  en  air,& 
ne  trouvant  point  d’iffuë  à caufe  du  verglas  qui  environne  leurs  tiges , en- 
fin fon  reffort  tout  feul,  ou  joint  à celui  de  la  matière  fulminante,  les 
fait  fendre  avec  un  grand  bruit,  comme  fi  on  avoit  allume  au  dedans  de 

‘“-CeSyoS'qu’a  l’air  de  & dilater  & de  fe  condenfer , ell  très- 
difficile  à expliquer;  & c’eft  l’une  de  ces  matières  quelefpnt  humain 
ne  peut  bien  concevoir. 
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Quelques-uns  croient  avoir  bien  rencontré,  quand  ils  difent  que  la  Qu’elle 
rarétaftion  n’eft  autre  chofe  qu’une  réparation  des  particules  qui  com- 
pofent  les  corps  : ainfî  ils  difent  que  le  vin  eft  raréfié,  lorfqu’on  y mêle  fa^  f^pa- 
de  l’eau,  parce  que  l’eau  fe  glififant  entre  les  particules  du  vin,  les  fé-  ration  * 
pare  les  unes  des  autres  ;& par  la  même  raifon  iis  foûtiennent  j que  de  la  des  par- 
cendre  qu’on  tient  en  la  main , & qu’on  jette  à travers  une  chambre , efl 
raréfiée,  & qu’il  n’y  a point  d’autre  raréfaélion  dans  la  nature.  Il  n’y  compV 
a rien  de  fi  aifé  à concevoir  que  cette  raréfaélion:  mais  étant  prife  en  fent. 
ce  fens , elle  ne  pourroit  faire  aucun  effet  confidérable , & celle  de  l’air 
& de  la  poudre  enflammée  en  fait  de  très-violens , & qu’on  ne  peut 
bien  expliquer  par  une  Ample  féparation  de  leurs  particules , quelque 
mouvement  qu’on  leur  puiffe  donner  j ce  qui  fe  prouve  par  le  cicul  en  preuve 
cette  forte  : de  cela 

Suppofons  qu’on  ait  mis  20  livres  de  poudre  à canon  fous  une  voûte, 
en  20  petits  facs  fufpendus;  que  les  murailles  qui  foûdennent  la  voûte,  ^eî^air 
foient  très-épaiflès  ; mais  qu’il  n’y  ait  aucun  poids  fur  la  voûte  que  les  & de  la 
feules  pierres  dont  elle  efl:  conflruite;  & qu’il  y en  ait  feulement  54,  poudre 
dont  chacune  péfe  500  livres  : fi  on  allume  cette  poudre , les  pierres 
quicompofent  la  voûte,  feront  forcées,  & quelques-unes  s’élèveront  à™ 
plus  de  20  pieds.  Or  je  dis  que  les  particules  de  la  poudre  enflammée 
qui  choquent  ces  pierres,  ne  peuvent  donner  à chacune  d’elles  une  telle 
élévation  par  la  force  de  leur  choc:  car  ces  20  livres  étant  poulTées  en 
circonférence,  il  n’y  aura  que  la  fixième  partie,  fçavoir  environ  54  on- 
ces , qui  choquera  la  voûte , le  relie  étant  pouffé  vers  le  pavé  qui  ell  au- 
d-ffous  de  la  voûte,  & vers  les  quatre  murailles  qui  la  foûdennent  ;& 
par  cette  raifon  chaque  pierre  de  500  livres  ne  fera  choquée  que  par 
une  once  ou  environ  de  ces  particules.  Suppofons  encore  que  ces  par- 
ticules aient  un  mouvement  atrifi  vite  que  celui  d’un  boulet  qui  fort 
d’un  canon,  & qui  pourroit  s’élever  perpendiculairement  à 3000 pieds 
de  hauteur:  donc  ces  particules  iroîentd’uneviteffe  à s’élever  à 3 mille 
pieds,  c’eft-à-dire , à 36000  pouces, ou  à 432000  lignes.'  Mais 500 li- 
vres font  8000  onces  ; & fuivant  les  régies  de  la  percuflîon , fl  la  viteflè 
de  fonce  de  poudre  qui  choque  la  pierre  de  500  livres,  eft  exprimée  par 
8001  degrez,elie  ne  donnera  qu’un  degré  de  viteffe  à cette  pierre  par 
fon  choc.  Mais  parce  que  les  élévations  des  poids  à des  hauteurs  diffé- 
rentes fe  font  félon  les  quarrez  des  viteffes , & que  le  quarré  de  8001 
eft  6401 6001  ; il  s’enfuit  que  la  pierre  nedevroit  s’élever  qu’à  la  hau- 
teur d’environ  de  ligne,  puifque  64016001  a même  raifon  à l’u- 
nité, que  432000  lignes  à de  ligne  à peu  près.  Donc  cette  éléva- 
tion feroit  infenfible  ; ce  qui  répugne  à l’expérience. 

. • D’ailleurs , fl  l’effort  de  la  poudre  fe  faifoit  par  le  choc  de  fa  matière , 
les  pierres  paroîtroientbrifées& rompues  en  plufleurs  endroits  dans  les 
murs  qui  demeurent  debout  ; ce  qui  ne  fe  remarque  point.  Lorfqu’on 
emplit  de  blé  ou  de  pois  mouillés  un  pot  de  terre  étroit  au  haut , & 

Y qu’on 
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oü’oiî  lé  met  dans  on  four  bien  chaud,  il  ne  fe  fait  aucun  choc, 
que  Veau  ne  s’infmue  que  peu  à peu  d^s  iespores■dece3femences;& 
Gependant  elles  font  brifet  le  pot  en  s enflât  peu  a.  peu.  Dou^lfoit 
que  les  effets  des  mines  fefont-par  le  feuIreffort;.cefl:-a.dire,  que  quand 
la  flamme  de  la  poudre  eft  difpofée  à occuper  beaucoup  plus  de  place 
que  n’en  contient  la  chambre  où  elle,  s- allume,  elle  s’appuie  de  toutes 
narts  contre  les  oarois  j & enfin  la  voûte  étant  la  plusfoible  partie,  les 
nierres  en  font  edevées  avec  grandeforce  par  l’accélération  du  mouvez 
ment  caufée  par  la  dilatation  lüccelüve  de  cette  poudre  allumée 

- ^ mrv/-harnp<î  mil  îïffrihn/^nf 


fets 
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Mm^cette  hypothèfe  ne  paroît  pas  bien  concercéercarcequip^^^ 

cilement  à traders  les  pores,  ne  peut faircqu une legereimpuirion;& 
s’ils  difent  que  cette  pouffière  ne  peut  paffer  a travers  la  flamme  du  faî- 
Dêtre  il  eft  évident  que  c’eft  une  pure  pétition  de  principe , & qu’il 
n’v  a aucune  apparence  que  la  flamme  de  la  poudren’aitpasdes pores 
auk  grands  que  l’acier , le  marbre  , l’eau , &c.  Mms , quand  on  leur  ac- 
corderoit  cette  fuppofition,  ils  n’en  pourroient  rien  conclure  de 
femblable,  puifque  le  cours  de  cette  ppffiere  mpue  ^urroit  enfilp 
i.n  r-annn  en  un  fens  contraire  a ladireaiondelaballe,&encecaselle 
Emnorteroit  la  culaffe  du  canon,  la  balle  demeurant  immobile.  Que 
Jils  difent  que  cette  pouffière  fe  meut  en  tous  fens;  on  peut  repondre 
nue  dans  un  tel  mouvement  elle  ne  feroit  rien  mouvoir:  carplufieurs 
icnles  fe  rencontrant  direaement , elles  fe  réfléchiroient , mais  elles 
en  rencontreroient  d’autres  qmlprepouireroientencpe,&ainri^àl’m- 
fini-  ce  qui  les  emoêcheroit  de  faire  aucun  effet  confiderable.  Ainfiil 
Irnve  fouvent  qü’il  fe  fait  un  grand  calme  quand  deux  vents  contraires 
fe  rencontrent  avec  une  même  force.  Et  je  ne  puis  Concevoir  comme 
nuoi  cette  pouffière  pourroit  fe  difpofer  pour  produire  l’effet  qui  arrive- 
foit  fl  le  feu  fe  mettoit  en  un  tas  de  loo  milliers  de  poudre:  car  il  y au- 
îoit  autant  de  petits  jets  de  cette  matière  fubtiie  qui  feppter oient  vers 
le  milieu  de  la  poudre',  que  de  ce  milieu  vers  la  circonferepe;&  par 
cette  raifon  la  tome  ne  prendroit  aucun  mouvement  fenflble  : au  heu 
qu’une  telle  quantité  de  poudre  allumée  renverferoit  toutes  les  maifons 
d’une  ville  «&  étendroit  fa  violence  jufques  à plus  de  deux  ou  trois 
lieues  A quoi  on  peut  ajoûter,  que  puifque  des  goûtes  d’eapombant 
continuelkment  creufent  les  pierres  les  plus  dures,  il  y a Ipg-tems 
nue  tous  les  corps  folides  feroient  réduits  en  atomes  par  le  choc  d une 
matière  dure  qui  feroit  mÛe  inceffamment  avec  une  rapidité  incon- 

^^De^  toutes  ces  raifons  & de  plufieurs  autres  qui  fepréfentent  facile- 
ment à la  penfée,  on  peut  conclure  qu’ila’y  a point  de  telle  pouffierg 
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nîdansle  globîede  la  terre,nidanrreau,  nidarisraîr.  Auffi n'efl-eile 
nullement  néceflaire  pour  les  efièts  naturels;  car,  par  exemple 
pour  expliquer  pourquoi  les  parties  de  l’eau  font  perpétuellement  agi- 
tées, iîn’e-ftpasielb  in.  de  recourir  à cette  matière  fubtile,  puifque  1% 
vapeurs  qui  s’élèvent  perpétuellement  de  l’eau,  font  plus  que  fuffifantes 
pour  lùî  donner  ce'tte  citation  en  la  traverlknt.  On  dira  de  même  à 
régardde  plufieurs  autres  elFets  naturels.  Comme  pour  empêcher  qu’il 
nefe  faffe  des  vüides  coîifidérables  entre  les  corps  tericftres,  la  pro- 
priété de  la  matière  aérienne  de  fe  remettre  en  air  lorfqu’ellen’eftpius 
prelîee  par  le  poids  de  l’atmolphére  ou  par  celui  de  quelqu’autre  corps, 
eft  plus  que  fulEfante  ; car  lorfqu’on  fait  l’expérience  du  baromètre 
fans  y mettre  de  l’air,  & que  le  mercure  s’étant  mis  à 27ou28pouces, 
il  demeure  7 ou  S pouces  de  vuide  dans  le  tuyau  s’il  eft  de  35  ou  de 
36  pouces  5 là  matière  aérienne  qui  eft  dans  le  mercure  reprend  fa  çon- 
fiftence  d’air  ,&  s’élève  dans  cet  elpace,  qui  autrement  demeureroit 
vuide,  & s’y  dilatant  extrêmement  par  la  vertu  de  fonrelTort,  elle  rem- 
plît tout  lelpace  d’où  le  mercure  eft  tombé. 

Cette  hypothèfe  fe  confirme  lorfqu’on  réitère  plyfîeurs  fois  la  même 
expérience  avec  le  même  mercure,  ou  avec  d’autre  qu’on  a lailTélong- 
tems  dans  la  machiire  du  vuide.  Car  enfin  ce  mercure  fe  purgé  entiè- 
rement de  la  matière  aérienne,  ou  du  moins  celle  qui  refte,n’efi:  pas  encore 
dilpofée  à fe  remettre  en  air:  & alors , fi  on  emplit  de  ce  mercure  un 
tuyau  de  40  ou  50  pouces  de  hauteur, & qu’on  mette  fi  exaètement le 
doigt  fur  le  bout  ouvert,  qu’il  ne  demeure  point  du  tout  d’air  dans  le 
tuyau,  & qu’on  fafle  l’expérience,  bien  doucement;le  mercure  ne  quit- 
tera point  le  haut  dû  tuyau,,  quoiqu’on  ôte  Je  doigt,  mais  il  demeure- 
ra entièrement  fufpendu  ; ce  qui  n’arriveroit  point , s’il  y avoit  de  la 
matière  fubtile  qui  pût  fe  couler  entre-deux. 

J’attribue  cet  effet  à la  contiguïté  naturelle  de  tous  les  corps , & à • 
la  loi  ou  régie  delà  nature,  par  laquelle  les  corps  contigus  ne  fefepa- 
rent  point,  ou  réfiftent  à être  fëparés , fi  quelqu’autre  corps  ne  fegliffe 
entre-deux.  Et  parce  qu’alors  la  matière  aérienne  eft  épuifée,  & qu’il 
n’y  a point  d’autre  air  ou  d’autre  madère  qui  puiffe  fe  mettre  entre  le 
haut  du  tuyau,  & le  mercure;  il  ne  defcend  point  : il  eft  vrai  que,  fi 
on  donne  UH  grand  coup  contre  le  tuyau , le  mercure  tombe,  parce  que 
quelques  particules  de  la  matière  aérienne  quin’étoient  pas  encore dif- 
pofées  à fe  mettre  en.air , s’y  difpofent  parle  choc;  comme  les  parties 
inflammables  d’une  pierre  à feu  fe  mettent  en  feu  , lorfqu’on  les  brife 
par  le  choc  d’une  autre  pierre  femblable , ou  de  quelqu’autre  corps  fort 
tfiïr. 

On  voit  cela  manifeftement , lorfqu’on  met-fous  un  récipient  dans  la 
machiné  du  vuide  ,un  verre  où  il  y ait  un  peu  d’eau  dans  laquelle  foit  plon- 
gé le  bout  du  goulet  d’un  petit  matras  rempli  entièrement  d’une  eau 
bien  purgée  de  la  matière  aérienne  : car  on  pompe  l’air  fort  long- tems, 
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fans  qüe  Feaii  quitte  le  haut  de  là  pomme  du  matras’,  &ellenetombç 
point,  jufqu’à  ce  qu  enfin  il  s’y  forme  quelques  petites  bulles  d’air  qui 
montant  au  haut  du  matras  fe  mettent  entre  le  verre  & 1 eau  ^ ce^quî 
fait  qu’elle  commence  à defcendre  ; mais  s’il  ne  monte  point  delpulles 
vers  k haut  du  matras,  l’eau  ne  defcend  point.  . 

Que  fi  on  choque  rudement  la  machine  , & qu’on  faflè  choquer  par  ce 
momn  un  peu  rudement  l’eau  du  verre  contre  le  cou  du  matras,^  on 
voit  comme  de  petites  étincelles  ou  parcelles  d’air  en  fortir  ; mais  l’eau 

nn(»lnnp«  Knilps  Hans  l’inrérieiir  du  matras 


re  pour  les  défunir.  • r' 

C’efl;  par  ce  même  mouvement  de  contiguïté  ou  infeparabilite , que 
deux  pieœs  de  marbre  planes  & bien  polies,  étant  jointes,  ne  peu- 
vent être  réparées  qu’avec  un  grand  efibrt.  On  attribue  cet  effet  au 
nreffement  de  l’air  : mais  il  fè  fait  également  bien  dans  la  machine  du 
vuide,  où  le  reffort  de  l’air  eft  très-foible  ,•  car  s’il  faut  trois  livres  de 


mhons  fok  avec  de  l’eau , foit  avec  du  mercure , font  le  même  effet 
dans  le  vuide  que  dans  l’air,  pourvû  qu’ils  foient  bien  purgés  de  la  ma- 

*^^îoSe  dans  les  expériences  de  la  machine  du  vuide , l’air  du  récipient 
eft  prefque  entièrement  pompé  ; les  bulles  d’air  qui  fe  forment  p bas 
d’un  verre  plein  d’eau,  iègroffiffent  démefurément  en  montant  a la  fur- 

face  de  l’eau,-  ce  qu’on  peut  expliquer  en  cette  forte  : , - - 

■ Lorfau’au  commencement  de  l’évacuation  de  1 air  dans  le  récipient 
il  s’élève  des  bulles  de  l’eau  du  verre,  le  reffort  de  l’air  étantencoreé- 

ouivalenfaupoidsdei2  ou  15  pieds  d’eau,  le  poids  d’un  peu  d’eau  de 
^ ni..;  «n-  Hono  v(=‘rre.  n eft  nas  beaucoUDCOn- 


fèes^au-deffous  & au-delTus  de  l’eau.  Mais  lorfque  le  reffort  del’air  eft 
entièrement  affoibli;  fuppofant  que  l’eau  du  verre  fût  de  quatre  pouces 
de  hauteur  alors  les  bulles  qui  fe  forment  au  fond,  ne  font  chargées  que 
de  la  0 6e  partie  de  la  pefaïiteur  de  l’air  ( pour  la  facilité  du  calcul , pn  ne 
confidére  point  ici  le  peu  d’air  très-raréfié  quidemeure  dans  le  récipient). 
Donc  la  bulle  étant  montée  à deux  pouces , fera  deux  fois  plus  dilatée 
qu’ellen’étoit’au  fond  du  verre,  & 192  fois  plus  que  Fair  commun  ;& 
inrfau’elle  eft  montée  à trois  pouces,  elle  1 eft  384  fois  davantage ,& 
7<58^fois , quand  elle  n’a  plus  que  6 lignes  d’eau  par-  deffus  ; & alors  elle  eft 
8 fois  nlus  grande  qu’elle  n’étoit  au  fond  du  verre.  Il  arrive  meme  que  les 
ann-èsoarues  delà  matiê-re  aëriennefe  trouvant  contiguës  a cet  air  de- 
^formé  elles  fe  difpofent  plus  facilement  à.  fe  remettre  enair;cequi- 
5d°à  ffrôffir  les  bulles:  & c’eft  la  raifon  pourquoi,  lorfqu  on  fait  le 
vS-  on  qu’onfaitchauffer  de  l’eau  dans  un  vaiffeau  furie  feu,onpit 
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fOTtir  des  bulles  en  de  certains  endroits,  qui  fe  fuccédent  les  unes  aux 
autres  très-vîtev&  paroilTent  comme  un  filet  de  perles;  car  le  mouve- 
ment de  la  bulle  qui  monte  en  haut , & la  place  vuide  d eau  qu’elle  oc- 
cupe, difpofe  les  parties  aeriennes  qui  font  voifines,  a fe  mettre  fembla- 

blement  en  air. 


eoulet  d’une  bouteille  pleine  d’eau  dans  un  verre  a boire  qui  en  etoïc 
rempli  à moitié,  &Ies  aiant  mis  fur  la  machine  du  vuide,  on  les  cou- 
vrit d’un  récipient;  on  en  tira  l’air  peu  à peu,  & quelques  bulles  étant 
montées  au  haut  de  la  bouteille,  l’eau  defcendit  peu  à peu  jufques  au 
eoulet,  & enfuite  jufqu’au-deffous  de  la  furface  de  1 eau  du  verre  qui 
f’étoit  élevée  par  la  chûte  de  celle  de  la  bouteille.  Or  en  cet  état,  1 air 
enfermé  avoit  encore  quelque  vertu  de  relTortj&navoit  pas  ion  éten- 
due naturelle , puifqu’il  foûtenoit  l’eau  du  verre  au-delTus  de.  celle  qme- 

toitdans  le  coudelabouteille;maisaprèsqu’oneûtfaitrentrçrIairdans 

le  récipient , l’eau  remonta  dans  la  bouteille,  & ilrefta  feulement  une 
bulle  d’air  au  haut  d’environ  deux  lignes  de  diamètre , laquel  e étant 
comparée  à la  capacité  de  la  bouteille,  je  trouvai  p^  le  calcul,  qu  elle 
n’en  occupoit  pas  ^,  & par  conféquent que  l’air  de  cette  bulle avoit 
été  quatre  mille  fois  plus  raréfié, &avoit encore conferve  unepartiede 
fonrelTort,  par  laquelle  ilfaifoit  équilibre  au  poids  de  ce  peudeauquil 
foûtenoit,  & au  relTort  de  l’air  qui  étoit  encore  fous  le  récipient,  m^s 
beaucoup  plus  raréfié;  car  fi  l’air  du  matras&du  récrient euffentete 
raréfiés  également,  celui  du  matrasferoit  demeure  àfleur-deau.  _ ^ • 

Pour  expliquer  en  général  la  raréfa^ion  & lacondenfa,tiondel_air,  Expuca- 
fon  mélange  & la  dilTolution  dans  l’eau, on  peut  concevmr  quel  air eft 
Quelque  chofe  de  femblable  à du  cotton , qm  étant  prelTe  occupe  un  le  de  la 
frès-netit  efpace,  & qui  peut  s’étendre  à un  beaucoup  plus  grand  : on  rargajü- 
peut  rcmarquer,que  lorfqu’on  verfe  de  l’ancre  deffus,elle  n y entre  pas 
miîipn  lîjns  nue  l a.ncr6  V DG- 


de 


nétre.  rar  cec  cjtcuipic , un  peuo  - , --“r 

ficilement  dans  les  intervalles  dès  bulles  d’air , mais  qu  enfc  ell^  entre , l air , 
& Que  lorfque  cette  matière  remplie  d’eau  dans  fes  mt^valles  eft  excitee 
par  la  chaleur , elle  fe  met  en  mouvement  & repoulTe  1 eau  : & comme 
le  cotton  peut  fe  développer , & occuper  un  bien  plus  grand  e^ace  qu  il 

n’occupe  ordinairement,  l’air  tout  de  même  développe  fes  fpires , & 

les  unés  s’appuïant  fur  les  autres , elles  .agiffent  en  reffort  , & repouf- 
fent de  toutes  parts  par  leur  mouvement  les  autres  liqueurs , & les  corps 
qui  les  preffent.  Une  faut  point  croire  que  la  chaleur  mfeue  quelques 
efprits  ignées  dans  l’air  pour  le  dilater;  car  les  corps  s echaiilFent  fans  qu  il 
y entre  aucune  matière  du  dehors , comme  quand  on  bat  une  balle  de 
plomb  à coups  de  marteau,  ou  que  les  roues  de  carroffe  s allument  en 
tournant  très-vîte.  -, . 
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Que  l’air 
n’a  de  foi 
aucune 
eiialeur. 


Remar- 
ques & 
expérien- 
ces fur 
l’étenduë 
de  la  dila- 
tation de 
l’air. 
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L’efpritTie  vin,  l’huile,  & l’eau-même  , fa  dilatent  par  la  chaleâr, 
fans  qu’on  y voie  former  des  bulles  d’air  j & à plus,  forte  raifon  il  n’eft 
pas  nécelTaire  que  l’air  reçoive  aucune  matière  de  dehors , mais  feule- 
ment qu’il  développe  fes  foires , & qu’il  écarte  les  autres  corps  qui  le 

^ Il  eft  bon  de  remarquer  ici  que  l’air  de  Toi-même  n’a  aucune  chaleur, 
& qu’étant  éloigné  des  caufès  qui  la  produilènt,  comme  du  feu  ou  du 
foleii  &c,  il  perd  peu  à peu  celle  qu’il  en  a reçrûe,^  & devient  enfin 
- U f-nmmnnication  ou’ila  avec  l’ail* fuoérieur , qui  eft  toû- 


ireffion  du  foleii,&  que  la  réflexion  des  rayons,  & les  vapeurs  clmu- 
des  de  la  terre  ne  peuvent  atteindre  jufqiies  à lui.  On  peut  connoître 
manifeftement  ce  grand  froid  de  l’air  fupérieur  par  les  neiges  perpétuel- 
les qui  couvrent  les  hautes  montagnes , même  fous  la  zone  torride:  & 
lor&ue  l’air  devient  tout  à coup  très-froid  auxmoisde  Mai  & de  Juin, 
cela  procède  du  mouvement  des  vents  qui  rabattent  l’air  fupérieur  con- 
tre la  terre,  & refroidiffent  par  ce  moïen  celui  qui  y étoit,  oulechaf- 

fènt  en  haut.  . , . /•  i 

Il  eft  évident  par  l’expérience  ci-delTus , que  1 air  peut  fe  dilater  plus 

de  quatre -mille- fois  davantage  qu’il  n’eft  près  de  la  terre  , ^avant  que 
d’être  dans  fa  dilatation  naturelle , telle  qu’il  l’a  au-delà  de  l’atmofplié- 
re  où  il  n’eft  chargé  d’aucun  poids  ;mais  il  eft  très-difficile  de  déter- 
miner jufques  où  s’étend  cette  dilatation,  & même  de  fjavoir  quelle  eft 
la.  hauteur  de  l’atmofphére. 

Ouelques-uns  ont  cru , que  cette  hauteur  n’étoit  que  de  deux  ou  trois 
lipuës*car  aiant  obfervé  qu’au  bas  d’une  tour  de  220  pieds  le  mercure 
du  baromètre  étoit  moins  haut  qu’au-deflus , d’environ  trois  lignes 
nnp  les  2fl  pouces  de  mercurene  contenoient  que  336 lignes,  qui  divir 
fées-nar  q ne  donnent  que  1 12  divifions  : ils  multipliGient.112  par 220 
r.i‘eds  dont  le  produit  eft  24640  pieds  ,&  prenant  un  peu  plus  de  2000 
Fnlfes’nour  lieue, ces  24640  pieds  nefaifoient  que  deux  lieues.  Mms 
c°re  manière  de  raefurer  la  hauteur  de  l’air  n’eft  pas  jufte.  En  voici 

une  qui  doit  approcher  bien  plus  prés  de  la  vente. 

Tl  fiput  remarquer  les  changemens  des  baromètres  en  des  lieux  dedif. 
T^rpTites  hauteurs , comme  au-bas  & au-deflùs d’une  haute  tour , ou  d une 
«St  en  faire  plufieurs  obfervations  ; car  il  s’y  trouve  des  irre- 
“ pz  à caufe  du  mouvement  qu’on  donne  au  mercure  en  montant 

ToîT^d  m’a  dit  qu’il  a trouvé  à Orfe'aBX  5 lignes  de  différence  fur 
«r.^’eds  dehauîear.  Monfieur  Rohaut  donne  3 lignes  de  différence  pour 
^ hauteur  de  216  pieds. -Quelques  autres  ont  affûré  avoir  trouve  deux 
i de  différence  fur  la  hauteur  de  148  pieds  enlatourded.  Ja-îMerde 
1 Ç'mrrherie  à Paris.  La  première  obfervation  donne  60  pieds  pourli- 
gX  la  fécondé  72 , & la  troifîème  74- 
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J’en  ai  fait  deux  expériences  à i’GbfervatQire..  La  première  fois  je 
trouvai  un  peu  plus  de  fie  ligne  de  différence  depuis  le  bas  delà  cave 

julques  auhaut;&  depuis  cé lieu  Jurqueslur la  platte-forme, il fé trou- 
va.encore  un  peu  plus  de  | de  ligne  ; chacune  de  ces.  hauteurs  e£l  de 
84  pieds. 

Je  recommençai  l’expérience  avec  Meffieurs  CaJJm  & Picard^  & nous 
trouvâmes  quelques  inégalitez  entre  deux  différentes  obfervations.  On 
prit  deux  barométtes.  L’un  étoit  à 27  pouces  10  lignes  avant  que  de 
i’ôter  du  lieu  où.  il  étoit  ;ôn  le  defcendit  dans  la  cave,  qui  ed  134  pieds 
plus  bas,  & il  monta  à 28  pouces  moins  | de  lignes  la  différence  eftn 
lignes  moins  j ; ce  qui  fait  moins  de  4 tiers  de  ligne  pour  84pieds.  On 
trouva  dans  l’autre  baromètre,  de  meme  ^ue  dans^ ma  première  expé^- 
rience,  que  depuis  le  bas  de  la  cavejufqu’aS^piedsilétoitdefcendude 
I de  ligné , & depuis  ce  lieu  jufqu’à  Une  pareille  hauteur  de 84 pieds, il 
defcendit  encore  defde  ligne  à peu  près,*  ce  qui  fait  6^  pieds  pour  une 
ligne.  Mais,  parce  que  l’expérience  à' Orléans  ne  donne  que  60  pieds, 
je  prens , pour  la  facilité  du  calcul , 60  pieds  d’air  pour  une  ligne  de 
mercure,  & je  divile  toute  l’atmolphére  en  4032  divilions  , . chacune 
d’un  poids  égal,  ou  d’unemême  quantité  de  matière,  quoique  diverle- 
raent  dilatées  fuivant leurs  différentes  élévations: je  fuppofeque  dansle 
lieu  où  l’on  commence  i’obfervation , les  baromètres  s’élèvent  à 28  pou- 
ces précifément,  qui  font  336  lignes ;& multipliant  ces  33i5lignespar 
12,  le  produit  eft  4032,  qui  eft  le  nombre  des  divilions  que  je  donne 
à l’air,  chacune  defquelles  fera  d’un  12^  de  ligne  ;&  parce  que  do  pieds 
par  fuppofition  font  une  ligne  au  plus  bas  lieu,  5 pieds  feront  un  12^  de 
ligne:  donc  la  première  divilion  fera  de  5 pieds,  & parce  que  depuis  la 
terre "jufques  à la  moidé  de  l’atmofphére  il  y a 20i6divifiqns,&qu’en 
la  plus  haute  de  ces  2016  divifions , l’air  y doit  être  deux  fois  plus  raré- 
fié , à eaufe  qu’il  ne  foûtient  que  la  moitié  du  poids  de  Fatmofphére 
(il’peut  fêtre  un  peu  moinsàcaufe  du  froid  qui  y règne)  ,*  cette  2016® 
partie  aura  10  pieds  d’étendue  ,&  les  2016  divifions  vont  toûjours  en 
croiffant  proportionnellement  depuis  5 pieds  jufques  à 10.  On  pourra 
fçavoir  l’augmentation  de  chacune  par  les  régies  dont  on  le  lert  pour 
tWer  les  logarithmes  : mais  parce  quelafomraedesprogreffionsgéo. 
métriques, ne  diffère  guéres  de. la  fomme  qu’on  trouveroit  en  prenant 
ces  progréffions.  félon  la  proportion  arithmétique , je  fais  ici  le  calcul 
fuivant  cette  dernière  proportion,  & pour  avoir  la  fomraejeprensy^ 
demi  moïen  arithmétique  entre  5 & io,que  je  nnultiphe  par  2016; le 
produit  15120  pieds,  fera  toute  l’étendue  de  1 air  depuis  le  heu  de  lol^ 
fervation  iufques  àla  moitié  dé  l’air  en.pefanteur , c eff-a-dire, jufques 
àla  2016®  divifîQn,.& toute  çette étendue péfera  autant  que  14  pouces 
de  mercure,ou  168  lignes.  Or  15120  pieds  font  un  peu  plus  que  ks  5 
quarts  dune  lienë  françoife.  On  fuppofe  pour  la  facilite  duealcifique 
chaque  diviüon.  de  5 a toutes  fes  parties  egalement  etento. 
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quoique  celles  du  cinquième  pied  foient  un  peu  plus  dilatées  que  celles  du 
premier; mais  cette  différence  eft comme  infenfible  & changeroitpeu 
lô  câîciiK 

La  moitié  du  refte  de  l’air  aura  1008  divifîons  : & parce  que  la  pre- 
mière de  ces  1008  eft  de  10  pieds  à peu  près , & la  plus  haute  de  20, 
puifqu’elle  eft  de  moitié  moins  chargée  , il  faut  prendre  15  pour  le  nom- 
bre moïen , qui , multiplié  par  1008  divifîons , donne  encore  le  même 
nombre  de  15120  pieds  ou  5 quarts  de  lieue*  La  moitié  du  refte  aura 
504  parties,  dont  la  plus  haute  aura  40  pieds  d’épaiffeur,  & la  plus  baf- 
fe 20;  & par  les  mêmes  raifons  le  produit  de  30,  étendue  moïenne, 
par  504, qui  eft  encore  15 120  pieds, ou  5 quarts  de  lieue, fera  l’éten- 
due de  ces  504  parties , & toûjours  chacune  de  ces  parties  péfera  un 
X2e  de  ligne  ; & en  continuant  de  même  , on  trouvera  5 quarts  de 
lieue  pour  les  252  parties  fuivantes,  autant  pour  les  126,  & de  même 
pour  les  63,  3 M,  15  I,  7 L 3 I Ibqui  auront  toutes  chacu- 
ne 5 quarts  de  lieue  ;&  donnant  encore  à ladernierejquarts  deheuè', 
on  trouvera  en  tout  12  fois  5 quarts  de  lieue,  c’eft-à-dire,  ijlieuè'sjou 
184320  pieds. 

■ (^e  fl  on  fuppofe  que  l’air  étantraréfié4032  fois  n’a  pas  encore  fon 
étendue  naturelle:  qu’on  le  fuppofe  8064  ou  i6i28,ou3225(5foisda- 
vantage  qu’ici bas; cette  dernière  fuppofîtion  n’ajoûtera  que  15 quarts 
de  lieue,  ou  4 lieues  au  plus , tellement  que  félon  cette  hypothèfe  tou- 
te l’étendue  de  l’air  ne pourroit  aller  qu’à  environ  20  lieuè‘s:&  quand 
l’air  feroit  huit  millions  de  fois  plus  raréfié  que  celui  qui  eft  proche  de 
la  furface  de  la  terre,  toute  fon  étendue,  fuivant  la  même  progreffion, 

n’irok  pas  à 30  lieues.  , ,,  , , j • • v 

Pour  confirmer  la  bonté  de  ce  calcul  delà  hauteur  de  1 au* , je  I ap- 
pliquerai à deux  célébrés  obfervations , dont  l’une  eft  rapportée  dans  le 
Ivre  de  Monfieur  Pafchal  de  Y Equilibre  des  liqueurs , & l’autre  a été 
faite  depuis  quelques  années  par  Monfieur  Cajjini.  Celle  de  Monfieur 

Caffini  eft  telle  : • « y , , j j 

Il  prit  la  hauteur  d’une  montagne  de  Provence  qui  eft  fur  le  bord  de 
la  mer,  & il  la  trouva  de  1070  pieds;  le  mersure  du  baromètre  dont  il 
. fe  fervoitjétoit  à 28  pouces  au  plus  bas  lieu , & au  fommet  de  la  mon- 
tagne il  fe  trouva  defcendu  de  1 6 lignes  & un  tiers.  ^ 

Or  fi  l’on  fuppofe  63  pieds  pour  une  ligne,  comme  on  l’a  obfervé 
deux  fois  dans  l’Obfervatoire,&  que  l’air  pelât  28  pouces  de  mercure 
au  tems  de  fbn  obfervation  au  bas  de  k montagne,  & qu’on  divife  tout 
l’air  en  33^  parties  d’égale  pefanteur;  chaque  divifion  péfera  une  ligne 
de  mercure,  & par  conféquent  la  première  feradeôs  pieds  de  hauteur. 
Suivant  donc  les  raifonnemens  ci-deffus , on  fera  le  calcul  en  cette 
ibrt£^ 

D’autant  que  dans  l’endroit  qui  divife  l’air  en  deux  parties  d’égale 
pefanteur  eft  la  divifion , cette  partie  doit  avoir  i26pieds^de 
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largeur , fçavoir  le  double  de  53  ; & que  chaque  divifion  en  montant  croît 
toujours  un  peu  : fî  on  prend  ces-  différences  en  prqgreflion  arithméti- 
que, & qu’on  divife  ces  63  pieds  par  168, chaque  divifion  augmentera 
de  Si  on  multiplie  les  16  divifions  dont  chacune  péfe  une  ligne, 
par  63,  le  produit  fera  1008,  à quoi  ajoûtant  le  tiers  de  63  àcaufedu 
tiers  de  ligne,  la  fomme  fera  1029, &y  ajoûtant  51,  produit  de  fis  par 
I36,fomme  de  la  progreffion  de  chaqueaugmentationjufques  ài6,le 
tout  fera  1080  pieds , qui  fera  la  hauteur  où  le  baromètre  devoir  diminuer 
de  16  lignes  un  tiers;  ce  qui  approche  de  fort  près  les  1070  pieds  obfer- 
vés  par  Monfîeur  CaJJînî.  ■ 

La  2«.  obfeîvation  a été  faite  fur  une  haute  montagne  proche  la 
viUe  de  Clermont  en  Auvergne , dont  voici  les  principales  circoniîances  ; 

Le  mercure  du  baromètre  au  plus  bas  lieu  de  Clermont  , étoit  à 16 
pouces  3 lignes  & demi  ; aiant  été  porté  à 27  toifes  de  hauteur  dans  la 
montagne,  il  defcendit  à 26  pouces  i ligne;  à 150  toifes,  ildefcen- 
dit  à 25  pouces  ;&  enfin  vers  le  deffus  de  la  montagne , 500  toifes  plus 
haut  que  le  plus  bas  lieu  de  Clermont , le  mercure  fe  mita  23  pouces 
2 lignes  : la  différence  entre  la  première  & la  dernière  de  ces  obfervations 
efl  de  3 pouces  une  ligne  & demi,  c’efl-à-dire , 37  lignes  & demi. 

La  première  obfervation  fair  connoître  que  le  plus  bas  lieu  de  Ckr^ 
mont  efl;  beaucoup  plus  élevé  que  les  caves  de  rObfervatoire,_  & par 
■ conféquent  qu’une  ligne  de  mercure  y doit  valoir  plus  de  63  pieds  ; oa 
le  peut  calculer  en  cette  forte  : 

La  différence  entre  26  pouces  3 lignes  & demi , & 28  pouces , efl  20 
lignes  & demi , qui  font  20  divifions  & demi  ; & félonie  calcul  ci-deffus, 
la  dernière  divifion  doit  augmenter  d’environ  7 pieds  au-deffus  de  6^  ; 
carie  produit  de  63  par  2 i,divifé  par  idg,  donne  un  peu  plus  de  7 pieds, 
qui  ajoûtés  à 63  donnent  70  pieds.  Sappofant  donc  que  la  première  li- 
gne de  mercure  valût  alors  70  pieds  d’air,  à compter  depuis  le  plus  bas 
lieu  de  Clernmt,  on  calculera  la  hauteur  du  lieu  de  la  dernière  obferva- 
tion en  cette  forte  ; 

La  différence  entre  25 pouces  3 lignes  & demi  & 23  pouces  2 lignes 
efl  37  lignes  & demi  ; le  produit  de  70  par  37  & demi  efl;  2625  ; 
& parce  que  tout  le  poids  de  l’air  n’étoit  que  de  25  pouces  3 lignes 
& demi  de  mercure , c’efl;- à-dire , 315  lignes  & demi,  dont  la  moitié  efl; 
158  à peu  près  , il  faut  prendre  pour  l’augmentation  qu’on  doit 
donner  à chaque  divifion , au  lieu  des  f|,  de  l’obfervation  de  Mr.  Caf- 
fmi  : la  fomme  de  la  progreffion  des  37  divifions  & demi  efl  712  à 
peu  près,  dont  le  produit  par  efl  un  peu  plus  que  3 15,  qui  ajoûtés 
à 2525  font  2940  pieds , ou  490  toifes , au  lieu  des  500  que  les  Obfer- 
vateurs  ont  données  à la  hauteur  de  la  montagne. 

Si  on  calcule  de  même  les  deux  premières  obfervations  de  27  toifes 
& de  150,  on  trouvera  que  le  mercure  devoit  moins  defcendre  en  l’u- 
ne & en  l’autre  qu’il  ne  fit  ; au  lieu  qu’en  celle  de  500  toifes , il  de- 
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voit  defcendre  un  peu  plus  bas  que  23  pouces  2 lignes.  Ces  difFéren- 
res  dont  la  première  & la  dernière  font  peu  conüderables , peuvent 
nrocéder  de  plufieurs  caufes:  fçavoir  , qu  on  ne  prit  pas  exaftement 
les  hauteurs  dans  la  montagne  : qu’il  y eut  quelques  différences  ÿ vents 
nendant  les  différentes  obfervations  : qu’on  avoit  laiffe  un  peu  d air  en- 
fermé  dans  le  baromètre  quiaugmentoit  ou  dimmuoit  la  force  de  fou 
reffort  félon  les  différons  degrez  de  chaleur  qu  il  recevoir  : ou  que  le 
rnouvement  qu’on  donnoit  au  mercure  en  marchant,  faifoit  quelques 
diangemens  dans  les  hauteurs  qu’U  devoit  prendre:  ou  enfin  que  la 
mêmf  quantité  d’air  péfe  un  peu  davantage  proche  de  h terre,  qu  a 
ZTouaco  toifes  plus  haut  ; de  même  que  le  fer  qui  eft  éloigné  de 
trois  ou  quatre  pouces  de  l’aiman,ne  fait  pas  un  aufli  grand  effort  pour 
fè^uvol^ers  lui,  que  lorfqu’il  n’en  eft  qu’à  u^ 

? on  recommençoit  un  jour  cette  obfervation  , & qu  on  la  voulut 
faire  bien  exade,  il  faudroit  fufpendre  le  baromètre  en  montant,  de 
tdle  forte  qu’on  ne  donnât  que  très-peu  de  mouvement  au  mercure: 
il  feroit  néiffaire  aufli  de  marquer dansla  relation  lesmediocres  hau- 
teurs où  s’élève  le  mercure  des  baromètres  dans  le  plus  bas  heu  de 
nont  pendant  toute  l’année  ; avec  quelle  exac^tÿe  on  auroit  nivelle 
ks  Lmeurs  de  la  montagne , --quel  vent  auroft  foufle  pendant  lesobfer^ 

r’  '"^iNuit  des*  expériences  & des  raiionnemens  ci-deffus , que  fi  on  met- 
Smts  toit  de  l’eau  tiède  à cinq  quarts  de  lieuë  de  hauteur  die  bouilliroit; 
desexpé-  ^uifque  fi  on  en  met  dans  la  machine  du  vuide,  elle  bout  très-fort,  des 
liencesêt  - , ^ diminué  de  moitié  l’air  qui  eft  fous  le  récipient.  Il  s enfuit 

desrai-  “ , . , ,,  . - j 

fOîlîlS-  2.Ulil  (JUC  S li 
mens  pré- les  hommes 

SÆus^chfud^qœ  de  î’elu  de  bulles 

d’air  'qui  empêcheroient  fa  circulation,  & troubleroient  1 œcononue 

naturelle  du  cœur , & des  autres  parties  du  corps. 

On  peut  aufli  par  les  mêmes  expériences  expliquer  plufieurs  effets 
naturel!  Comme  fi  on  demande  d’où  vient  que  les  nuées  né  s elevent  que 
iufqu’à  une  médiocre  diftance  de  la  terre;  on  peut  repondre  quel  air  e- 
tant  deux  fois- moins  condenfé  à cinq  quarts  de  lieue  de  hauteur  quil 
n’eft  vers  la  furface  de  la  terre,  les  vapeurs  qui fe  font  elevees  plus  haut 
aiie  l’air  groflîer,  trouvant  un  air  beaucoup  plus  léger,  elles  ne  peu- 
vent monter  plus  haut,  tantàcaufe  de  la  légèreté  de  cet  air  ftiperieur, 
que  parce  que  le  froid  qui  y règne,  les  condenfe  & les  rend  plus  pefan- 
tes  D’où  il  arrive  que,  lorfqu’il  y en  a beaucoup  d amaüees,  leurs 
petites  parties  fe  joignent  enfemble , & forment  les  pluies.  On  voit 
un  femblable  effet  dans  la  machine  du  vuide  : car  au  moment  que  1 air 

-qui  eftfous  leverrp,eftdoubiementraréfié,&mêmeunpeu  moins;on 
voit  tomber  une  petite  pluie  cui  fe  forme  des  vapeurs  imperceptibles 
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qoi  voloient  dans  cet  air  enfermé , lequel  les  lailîè  tomber,  ne  pouvant 
plus  les  foûtenir  pour  être  trop  dilaté.  De-là  on  peut  juger,  que,  s’il  y 
avoit  un  vailTeau  de  cinq  ou  fix  pieds  de  hauteur  plein  d’eau,  ellebeüif- 
liroit  difficilement,  puifque  le  poids  de  fix  pieds  d’eau  étant  confidéra- 
ble,  la  matière  aerienne  feroit  plus  empêchée  defe  dilater  pourfe  met- 
tre en  bulles,  que  li  elle  n’étoit  chargée  que  d’une  petite  hauteur  d’eau. 

On  pourroit  douter  fi  au-delTus  de  l’air  il  n’y  a pas  un  vuide  parfait,  ou 
une  autre  matière  plus  fubtile  , ou  même  fi  la  dilatation  de  l’air  ne  va 
pas  à une  plus  grande  étenduê'  que  de  20  ou  30  lieuè’s  puifqu’il  y a 
quelque  vrai-femblance  qu’il  doit  s’étendre  jufqu’à  la  lune.  Mais  en 
ce  dernier  cas , il  faudroit  croire  que  celui  qui  efl:  fort  élevé,  a beaucoup 
moins  de  mouvement  vers  la  terre  à proportion  de  fa  dilatation , que 
celui  qui  n’en  efl  éloigné  que  d’une  lieue  ou  de  deux.  Par  cette  hypo- 
thèfe  & par  celle  du  mouvement  de  la  terre  , on  pourroit  expliquer 
aflez  bien  le  mouvement  de  la  lune  autour  de  la  terre  ; fes  apogées  & 
périgées , &c. 

L’air  a encore  beaucoup  d’autres  propriétez  qui  font  difficiles  à ex-  pto* 
pliquer.  Mais  quelques  Philofophes  lui  en  attribuent  auffi  beaucoup 
qu’il  n’a  pas;  par  exemple,  qu’il  fe  change  en  falpêtre,en  s’infinuant  tribue*"  ' 
dans  les  terres , & dans  les  plâtras: car  ce  n’efi:  pas  de  l’air  que  procé-  fauffe- 
de  la  génération  du  falpêtre , mais  des  particules  defalpêtre  qaelacha-  ® 
leur  fait  élever  dans  l’am,  & qui  retombent  avec  les  pluies  ; j’en  aifait  ^ 
l’expérience  fuivante  : 

J’ai  tenu  pendant  près  de  deux  ans  auprès  d’une  grande  fenêtre  ou- 
verte dans  une  chambre  d’un  quatrième  étage,  un  panier  plein  de  plâ- 
tras , defquels  on  avoit  tiré  du  falpêtre, pour  fçavoir  fi  i’efprit  nitroaërien 
de  l’air,  comme  quelques  Chymifies  le  nomment,  y formeroit  de  nou- 
veau falpêtre.  Mais , après  les  avoir  leffivés  & fait  évaporer  l’eau,  il  ne 
parut  pas  un  atome  de  falpêtre  dans  la  réfidence , en  la  jettant  dans 
le  feu;  au  lieu  que  de  femblales  plâtras  aiantété  mis  pendant  le  même 
tems  dans  une  cave  fur  delà  terre  affermie , après  avoir  bien  nettoïé  la 
place  , il  s’y  en  trouva  confidérablement  fans  y avoir  rien  mêlé  de  la 
terre  de  la  cave.  Ce  qui  m’a  fait  juger  que  le  falpêtre  s’élève  de  la  terre 
à fa  furface,  & gagne  peu  à peu  le  haut  des  maifons;  & que  celui  qui 
dans  les  nuées  concourt  à la  produêlion  du  tonnerre , y efl  élevé  avec 
les  exhalaifons  inflammables.  Et  quoique  l’air  foit  néceffaire  pour  en- 
tretenir la  flamme  , il  ne  s’enfuit  pas  que  l’air  fe  change  en  feu  , ni 
qu’il  donne  une  matière  nitroaërienne  pour  l’entretenir  : il  faut  plutôt 
croire  que  la  flamme  s’éteint  ficelle  efttropprefféeparle  reffort  de  l’air , 

& que  fi  elle  n’efl:  pas  affez  preffée  , elle  fe  diffipe  ; d’où  il  arrive  que 
dans  la  machine  du  vuide  on  ne  peut  allumer  d’autre  flamme  que  celle 
de  la  poudre  à canon  , encore  très-difficilement.  Cette  flamme  de  la 
poudre  s’allume  dans  les  lieux  ferrés  où  il  y a peu  d’air  ,&  elle  force  le 
reffort  de  l’air,  parce  que  l’efprit  du  falpêtre  fe  dilatant  foufle  le  feu 
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du  charbon  & du  foufre , & le  contraint  de  s’allumer  par  ce  mouve- 
ment , & dans  le  vuide  il  fait  le  même  efièt.  Il  arrive  auffi  que , lorfqu’il 
y a trop  de  vapeurs  à l’entour  de  la  flamme , elle  s’éteint , comme  on 
le  voit  dans  les  caves  où  il  y a du  vin  nouveau  qui  jette  fes  fumées  ; car 
les  chandelles  s’y  éteignent , particuliérement  lorfqu’on  les  met  près  de 
la  terre,  à caufe  qu’il  y a là  plus  de  vapeurs  que  vers  le  haut  de  la  voû- 
te. Ce  dernier  effet  fe  prouve  en  mettant  un  gros  charbon  ardent  dans 
de  l’eau,  & le  couvrant  promptement  avec  un  grand  verre  à boire:  car 
le  verre  s’emplit  de  fumées  & de  vapeurs;  mais  peu  à peu  le  haut  du 
verre  s’éclaircit,  & on  ne  voit  plus  de  vapeurs  qu’au  bas  du  t'erre,  pro- 
che la  furface  de  l’eau,  où  enfin  elles  fe  réüniiTent. 

Si  on  met  dans  un  air  trop  preffé  un  charbon  allumé  , il  s’amortit  ; 
mais  fi  on  le  foufle,ilfe  rallume;  ce  qui  fait  connoître  que  le  vent  que 
produit  le  falpêtre  , peut  tenir  allumée  la  flamme  preffée , & l’empê^ 
cher  de  s’éteindre. 

On  ne  doit  pas  dire  auffi  que  l’air  foit  compofé  des  vapeurs  & des 
poufliéres  qui  y font  mêlées  , non  plus  que  les  fels  diffous  dans  l’eau , 
pas  coin-  ni  les  terres  qui  la  rendent  trouble,  ne  font  pas  des  parties  de  l’eau  :& 
lorfq  u’en  Eté  les  verres  remplis  d’une  eau  très-froide  le  terniffent  au 
dehors,  il  ne  faut  pas  croire  que  ce  foit  l’air  qui  s’yréduife  en  vapeurs, 
mais  bien,  que  les  vapeurs  invifîbies  qui  volent  dans  l’air,  s’y  conden- 
fent  par  le  froid, & y forment  enfin  de  petites  goutelettes  d’eau  fem- 
blables  à celles  que  le  foufle  fait  paroître  fur  les  miroirs  en  Hiver. 

Si  le-s  verres  font  encore  mouillés  de  l’eau  dont  on  les  a lavés,  ils  ne 
fe  terniffent  pas , quoiqu’on  y mette  delà  glace  dans  l’eau  qui  y ell;  par- 
ce que  les  vapeurs  de  i’air  fe  joignent  à l’eau  extérieure,  & s’étendent 
avec  elle,  & par  ce  moïen  il  ne  fe  fait  point  dé  ces  petites  goutelettes 
féparées  qui  terniffent  le  verre. 

Ce  n’eft  P as  auffi  l’air  qui  réfoud  les  fels  dans  les  tems  humides  ; mais 
ce  font  le*s  vapeurs  aqueufes  qui  voltigent  dans  l’air,  qui  s’y  atta- 
chent. 

L’air  n’efl;  point  de  foi  la  caufe  de  la  corruption  des  fruits , du  vin  ,-&c; 
mais  la  feule  facilité  de  l’évaporation  de  quelques  particules  decesfub- 
lorfqu’ellesfontexpoféesau  grand  air;  c’efl:  ce  qui  fait  éyen- 
lestems  ter  le  vin,  & palier  les  fruits  en  peu  de  tems  ; au  lieu  que  s’ils  font  en- 
humides,  fermés  avec  peu  d’air , ils  fe  confervent  fort  long-tems. 

^ Les  herbes  preffées  entre  deux  linges  demeurent  vertes  deux  ou  trois 

détona  jours,  même  en  Eté;  au  lieu  qu’elles  feflétriffent  en  moins  d’une  heu- 
caufe  de  re  étant  expofées  au  grand  air.  J’ai  vû  du  fang  enfermé  dans  un  petit  ma- 
tras,  fcellé  hermétiquement,  être  encore  très-liquide , & d’une  belle 
couleur,  quoiqu’il  y eût  plus  de  dix  ans  qu’on  l’y  avoit  mis  : & fi  les 
fruits  comme  les  cerifes,  les  pommes,  &c.  fe  confervent  dans  le  vuide 
affez  long' tems,  ils  fe  confervent  encore  mieux  lorfqu’il  y a de  l’air 
dans  les  petits  vaiffeaux  où  ils'  font  enfermés , parce-  que  quelques-unes 
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de  leurs  parcicules  fe  dilîlpent  dans  le  vuide;  j'en  ai  fait  cette  ej*- 
périence  ; 

Je  mis  dans  une  petite phiole , au  mois  de  Juin,  des  feuilles  dero- 
fes,  des  cerifes,  & des  fèves  vertes;  je  fermai  l’ouverture  avec  de  la 
cire  rouge  fort  gluante;  & au  bout  de  neuf  jours  je  trouvai  que  les 
cerifes  étoient  entières  & de  même  couleur;  les  feuilles  de  rofesétoient 
entières,  mais  un  peu  diminuées  de  couleur;  & les  fèves,  fans  aucime  ■ 
altération  confîdérable  : au  lieu  que  de  femblables  matières  que  j’avois 
lailTées  à l’air  dans  le  même  endroit  de  la  chambre,  étoient  fort  diffé- 
rentes; car  les  fèves  étoient  plus  petites  de  moitié , & fort  dures;  les' 
feuilles  de  rofes  étoient  féches  ; & les  cerifes , noires  & pourries , par- 
ce qu’il  faifoit  alors  une  très-grande  chaleur.  De-ià  on  peut  juger  que , 
fl  on  avoit  mis  la  petite  phiole  dans  une  cave  fort  profonde , ces  fruits  qui 
y étoient  enfermés , fe  feroient  confervés  plus  de  deux  mois. 

Les  fraifes  & les  autres  fruits  fort  humides  ne  fe  confervent  pas  bien 
dans  une  bouteille  fermée,  parce  que  les  vapeurs  qui  s’en  élèvent,  re- 
tombent deffus  en  eau , & cette  eau  les  fait  corrompre.  ^ 

La  plûpart  des  Philofophes  croï'ent  que  l’air  eft  fans  couleur.  Mais  Si  l’air 
il  y a beaucoup  de  raifons  qui  doivent  perfuader  qu’il  eft  bleu  .-caries  eft  colo- 
hautes  montagnes  éloignées  paroiflènt  bleues , comme  étant  vues  à 
travers  un  corps  bleu  tranfparent;  l’air  paroît  bleu  en  un  temsferain 

à caufe  qu’il  y a beaucoup  d’épaiffeur  julqu’au  haut  de  l’atmofphére* 

mais  on  ne  difcerne  point  cette  couleur  dans  une  médiocre  épaiffeur  * 
comme  d’un  quart  de  lieue,  de  même  qu’une  goûte  de  vin  peu  chargé 
de  couleur  paroît  claire  comme  de  l’eau.  On  peut  juger  auffi  que  l’air 
eft  bleu , par  cette  expérience: 

Recevez  la  nuit  en  un  tem.s  ferain  la  lumière  de  la  lune  fur  une  feuil- 
le de  papier  blanc,  & en  même  tems  celle  d’une  chandelle;  il  faut  fai- 
re en  forte  que  la  luneneluife  que  fur  une  partie  du  papier  & la  chan- 
delle fur  l’autre  ; ce  qui  fe  peut  exécuter  par  le  mo'ien  d^un  carton  que 
l’on  tiendra  perpendiculairement  fur  le  papier;  alors  la  partie  éclairée 
parla  feule  chandelle  paroîtra  rougeâtre , parce  que  fa  lumière  a beau-  ' 
coup  de  cette  couleur;  mais  la  partie  éclairée  par  la  lune  feule parpî- 
tra  bleue,  parce  que  fa  lumière  paffe  au  travers  de  beaucoup  d’air 
en  prend  la  couleur. 

(Quelques  Anatomiftes  croïent  que  l’air  fe  mêle  avec  le  fangdansles  Si  Pair 
poumons , pendant  la  refpiration  ; mais  cela  n’eft  aucunement  nécef 
faire , puifqu’il  y a déjà  de  la  matière  aerienne  dans  celui  qui  eft  dans  r^'n- 
les  veines.  Onpourroitobferverpar  des  expériences  faites  dans  la  ma-  daifs  les 
chine  du  vuide , fî  le  fang  des  artères  donne  une  plus  grande  quantité  po“- 
de  bulles  d’air  que  celui  des  veines.  Car  ce  n’eft  pas  affez  que  le  fang 
artériel  ait  une  couleur  plus  vive  que  le  fang  vénal,  pour  inférer  qu’il 
a pris  de  l’air  en  paffant  par  le  poumon , puifque  cet  effet  pourroic 
procéder  de  ce  que  le  fang  de  la  veine  cave  paffant  à travers  les  peti- 
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tes  membranes  du  poumon,  s’y  rafîne  & devient  plus  fubtil,  de  mime 
que  les  liqueurs  qui  fe  filtrent  en  paflant  à travers  quelques  corps  po- 
teux , deviennent  plus  belles  & plus  tranlparentes  ; & il  ne  faut  pas 
douter  que  le  lang  ne  fe  charge  de  beaucoup  d impuretez  en  paflant 
par  la  rate , par  les  boyaux , par  les  membranes  de  1 eftomac , 

On  expliquera  les  autres  propriétez  de  l’air  félon  le  rapport  qu’elles 
auront  à celles  qui  ont  été  ici  expliquées,  en  fe  fer vant  des  mêmes 
hypothèfes,  lefquelles  on- peut  recevoir  jufques  à ce  qu’on  en  invente 
quelques  autres  qui  conviennent  mieux  à tous  les  effets. 
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DISCOURS 

POUR  FAIRE  VOIR  QVY,  LE  FROID  N’EST 
QU’UNE  PRIVATION  OU  UNE  DIMINU- 
TION DE  CHALEUR,  ET  QJJ^  LA  PLU- 
PART DES  LIEUX  SOUTERRAINS  SONT 
PLUS  CHAUDS  EN  ETE'  Q_U’EN  HIVER. 

Es  Philofophes  fe  plaignent  que  nos  fens  nous  trom- 
pent : mais  bien  fouvent  c’eft  plûtôt  par  le  défaut  du 
raifonnement  que  nous  tombons  en  erreur , que  par  le 
défaut  des  fens  ; car  ils  ne  font  pas  dîfpofés  pour  nous 
faire  connoître  les  choies  telles  qu’elles  font  en  elles- 
mêmes,  mais  feulement  telles  qu'elles  font  à notre  é- 
gard,  afin  que  nous  puiiîlons  éviter  celles  qui  nous 
fîok  font  nuifîbles,  «&  nous  fervir  de  celles  qui  font  propres  à notre  confer- 

& du  vation.  . 1 t j-r 

chaud , Lg  vérité  de  cette  hypothèfe  fe  reconnoît  principalement  dans  le  dic- 

Fens  cernement  du  chaud  & du  froid.  Car  la  plûpart  des  chofes  naturelles 
' faifant  leurs  fonaions  par  la  chaleur  ; foit  quelle  foit  interne  & propre , 
comme  celle  des  hommes  & des  autres  animaux;  foit  quelle  foit  ex- 
terne, comme  celle  que  les  plantes  reçoivent  du  foleil:  le  degré  de 
chaleur  qui  leur,  convient , ne  peut  être  notablement  augmenté  ou  di- 
minué, quelles’  ne  périffent.  C’efl  pourquoi  le  fens  de  notre  attouche- 
ment a dû  être  difpofé  de  telle  forte,  que  tout  ce  qui  excède  le  tem- 
pérament de  notre  chaleur , nous  parût  chaud  ; & que  tout  ce  qui  a 
moins  de  chaleur  que  nous,  ou  qui  n’en  a point  du  tout,  excitât  en 
nous  un  autre  fendment,  & une  douleur  toute  différente,  fous  l’appa- 
rence de  ce  que  nous  appelions  froid;  afin  que  nous  puffions  éviter  les 
inconvéniens  qui  arriveroient  par  l’augmentation  ou  par  la  diminution 
de  notre  chaleur  naturelle , & nous  conferver  dans  notre  jufte  tempé- 
rament. Mais  d’en  tirer  cette  conféquence , que  tout  ce  que  nous  fen- 
tons  froid,  foit  abfoiument  fans  chaleur  ; c’eft  une  erreur  très-grofiiè- 
re  : car  de  même  que  quelques  animaux  qui  font  naturellement  plus  chauds 
que  nous,  fe  tromperoient , fi  en  nous  touchant  ils  nous  jugeoient  fans 
chaleur  ; auffi  nous  trompons-nous , lorfque  nous  eftimons  froids  abfo- 
îument  ceux  qui  ont  leur  tempérament  de  chaleur  dans  un  degré  infé- 
rieur au  nôtre,  & que  l’eau  foit  entièrement  fans_  chaleur,  lorfqu’elle 
nous  paroît  froide.  Pour  faire  connoître  cette  vérité,  qu’on  mette  de 
l’eau  tiède  dans  quelque  vaiireau,&  que  quelqu’un,  tirant  fa  main  d’u- 
ne eau  prefque  bouillante,  la  trempe  dans  cette  eau  tiède  ; il  eft  certain 
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qu’il  1 a trouvera  froide , quoiqu’elle  ne  le  foit  pas_,-&  qu’il  la  trouveroit 
chaude  après  avoir  manié  quelque  tems  de  la  neige.  D’où  il  s’enfuit , 
qu’il  eft  impoffible  de  déterminer  par  l’attouchement  les  bornes  du  chaud 
& du  froid;  c’eft-à-dire , de  juger  quand  la  chaleur  ceffe , & quand  le 

froid  commence.  , r 

Que  G on  jette  dans  une  cuve  pleine  d’eau , une  poignee  de  fel , & 
un  verre  d’eau  bouillante;  il  efl:  évident  que  l’eau  de  cette  cuve  fera  fa- 
lée,  puifqu’ily  aura  du  fel,  & qu’elle  aura  de  la  chaleur,  puifque celle 
de  l’eau  bouillante  y fera  mêlée  réellement  ; & toutesfois  cette  eau  é- 
tant  moins  falée  que  notre  langue,  elle  nous  paroîtra  infipide,  &nos 
mains  étant  plus  chaudes,  nous  la  trouverons  froide. 

Ce  n’eft  donc  pas  par  le  fentiment  du  froid  que  nous  devons  juger  Par  où 

fl  une  chofeeft  fans  chaleur , mais  par  des  raifonnemens  fondés  fur  d’au- 
très  principes,  & par  les  effets  que  la  chaleur  produit  ordinairement. 

Or  les  principaux  effets  de  la  chaleur  font,  défaire  croître végéter  chofe 
les  plantes  & les  animaux,  de  faire  évaporer  l’humidité  qui  eft  dans 
les  corps , & de  faire  fondre  & rendre  liquides  les  chofes  folides  & grof- 
fières,  comme  l’or,  le  plomb,  la  cire  & la  glace , quoique  félon  divers 
degrez  : car  il  faut  beaucoup  plus  de  chaleur  pour  faire  fondre  l’or  & 
le  faire  couler  , que  pour  faire  couler  le  plomb  ; & il  en  faut  moins  pour 
fondre  la  glace , que  pour  fondre  la  cire.  . ^ - a*  j i 

Si  donc  nous  croïons  que  le  coulement  de  la  cire  loituneltetdela 
chaleur,  & quelle  nepuiffe  fe  fondre  fans  être  chaude; pouvons-nous 
douter  que,  lorfque  la  glace  fe  fond,  cette  fufion  ne  foit  auffi  uneff^ 
de  la  chaleur,  & qu’elle  ne  foit  véritablement  chaude  lonqu’ehe  eft 
fondue?  D’ailleurs,  quelque  froide  que  l’eau  nous  paroiffe , elle  pouffe 
des  vapeurs,  comme  il  fe  voit  par  les  brouillards  qui  s élévent  fur  les  é- 
tangs  & fur  les  rivières, même  de  nuit&  en  Hiver; ce  qui  ne  fepour- 
roit  faire  fi  ces  eaux  étoient  fans  chaleur  :&  les  poiffons  ne  pourroient 


rroides,ceia  ne  peuLuiiivci  qut  

égard;  d’où  vient  qu’ils  cherchent  alors  feau  des  fontaines,  quivrai- 
femblablement  leur  paroît  tiède , & n’altére  point  leur  chaleur  natu- 
relle A quoi  fi  on  ajoûte  que  le  creffon  & les  autres  herbes  aquati- 
ques croiffent  & fleuriffent  en  Eté  dans  des  fontaines  que  nous  trou- 
vons très-froides;  il  n’y  aura  plus  lieu  de  douter  ju’il  n’y  apoint  deau 
qui  ne  foit  chaude.  Cela  étant  fuppofé,_il  eft  affez  facile  de  montrer 
qu’il  Y a peu  de  glace  & de  neige  qui  n’ait  auffi  quelque  chaleur  : cm, 
fi  l’eau  tiède  diminuant  peu  à peu  fa  chaleur , nous  femblepeu  a peu  de- 
venir firoide,  ileft  vrai-femblable,  que  continuant  à nous  paroitre  un 

peu  plus  froide  lorfqu’elle  commence à^e  geler,  elle  conferve 
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falx^^TmLrrr^le  promb  à fe  congeler,  font  en- 

core’ff  chauds  qu’ils  nous  brûlent;  & pM  conféquent  il  n eft  pas  i.> 

comoatible  que  k glace  ne  conferve  en  fon  commencement  quelqu 
SE  qu^diminSe  peu  à peu,  comme  celle  du  plomb  lorfquil  eft 

nlus . il  k certain  quun  même  feu,  agiffant  fur  1 or  & 


fanr  ép-alement  lurde  la  glace  oc  lur  uc  icau  v 

SulerEudeviequelaiiace:  maisl’or,  quoiqu  il  ne  fort  pas  encore 
fondu  eft  autant  ou  plus  chaud  que  le  plomb  fondu  : donc,  par  une 
raifon’égde,  la  glace,  quoiqu’elle  ne  fait  pas  encore  fondue,  fera  au- 
fmid  Sit  S It’chaude  que  l’eaJ  de  vie  qui  commence  a etre  fondue^,  la- 

nnelle  nar les  difcours  précedens , eft  véritablement  chaude  , pui  q 

la  glace,  8 Andue  liquide.  Auffi  voïons-nous  fouvent  les  blez  & plmieurs 

fri  herbes  Ere&conferver  leur  verdure  parmi  la  neige  & la  terre 

2;  ce  qn’dles  ne  pourroient  ftire  fans  chaleur;  & parconfcqueM 
fes  au-  ï .. , . / * jes  touche  , forent  chaudes.  J al 


Que  le 

froid 

dans 


pSrquiqh  ffoid  qu’il  faffe  ^ 
nution  de  chaleur, 


tion  de 
chaleur. 


Autre 
preuve 
de  cela. 


pSr  mkuxSaifonnerfur  cette  matière,  il  faut  remarquer  que  la  plu- 
part des  qualitez  qui  nous  femblent  être  contraires  aux  qualitez  aftives  , 
Il  font  rL  en  effet , mais  feulement  une  privation  ou  manquemem 
de  ces  qualitez:  ainfi  les  ténèbres  font  une  privation  de  la  lumière  & 
le  repol,  ou  immobilité,  eft  une  privation  du  mouvement , pui%e- 
ü-e  immobile  & ténébreux,  n’eft  autre  cnoie,qu  etre  fans  mouvement 
& fans  lumière.  Or  il  eft  aifé  de  juger,  que  la  qualité  qui 
à la  chaleur , doit  fmvre  la  même  régie,  & que  le  froid  parfait  n eft  au- 
tre chofe  qu’une  privation  entière  de  chaleur  : car  d autant  que  le  mou- 
vement eft  le  feul  principe , ou , du  moins  , un  des  principes  de  la  chaleur, 
cfmme  on  le  recLnoît  par  l’expérience  ÿs  roues  de  caroffe  qui  s allu- 
ment en  roulant  violemment,  & que  les  effets  doivent  etre  proportion- 
nés à leurs  caufes  jfi  le  mouvement  a pour  fon  contraire  le  repos,  qui 
eft  une  privation;  le  contraire  de  chaleur  qui  eft  le  froid,  fera  auffi  une 
privation  ;&  fl  les  corps  ne  font  chauds  que  par  un  mouvement  violent 
- ;i  s’enfuit  néceffairement  que  lorfque  leurmouve- 


mentceiie,  ns  demeurent  iruius  uttaiia  éguille 

d’une  montre  nous  paroîtfans  mouvement, parce  quelle  tourne  tres- 
lentement;ainfi  un  corps  qui  a fort  peu  de  chaleur , nous  doit  paroitre 
comme  s’il  n’en  avoit  point  du  tout.  Et  toutesfois  nous  faifons  différence 
de  glace  à glace , & de  neige  à neige , à l’égard  de  la  froideur  : car  la  nm- 
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ge  étant  fur  le  point  de  fe  fondre,  fe  manie  aifément;  mais  il  y en  a 
qu’on  ne  peut  long-tems  toucher,  fans  fouffrir  un  froid  très-fenfible, 
&ilpeuty  avoir  de  la  glace  tellement  éloignée  de  notre  tempérament, 
que  fi  on  la  touchoit,  la  main  s’y  attacheroit.  Mais,  parce  que  la  pri- 
vation ne  reçoit  ni  augmentation  ni  diminution,  car  deux  corps  fans 
mouvement  font  auffi  immobiles  l’un  que  l’autre;  il  efl;  néceflaireque 
de  ces  glaces  & de  ces  neiges,  qui  nous  paroiflènt  de  düFérente froi- 
deur, les  moins  froides  à notre  fens,  aient  un  peu  de  chaleur,  les  au- 
tres un  peu  moins,  & que  celles  dont  le  froid  efl:  excefllf,  en  foient  en- 
tièrement privées , ou  prefque  entièrement  privées. 

Pour  confirmer  cette  opinion,  on  peut  confidérer  qu’il  ne  paroîtdans 
la  nature  aucune  caufe  pofitive  du  froid,  ni  aucun  corps  qui  ne  puifle  preuve 
être  échauffé.  Il  y a des  Philofophes  modernes  qui  attribuent  leprin-  de  la  mè- 
cipedufroidau  falpétre , parce  que  quand  on  en  mêle  avec  de  la  neige, 
ou  qu’on  en  diffout  dans  l’eau,  ce  mélange  facilite  le  refroidifîementdu 
vin&  des  autres  liqueurs  qu’on  y plonge  pour  les  rafraîchir;  mais  cela  peut  af- 
procéde  de  ce  que  le  falpétre  étant  un  corps  plus  condenfé  que  l’eau,  ri  figner 
communique  plus  fortement  fa  froideur  que  l’eau.  Le  même  effet  pa- 
roît  dans  le  fel  commun:  car,  fi  on  en  mêle  avec  de  la  neige  dans  un  pofitive 
plat,  & qu’on  mette  un  autre  plat  deffus  où  il  y ait  un  peu  d’eau,  cette  du  froid, 
eau  fera  bien  plutôt  gelée  que  s’il  n’y  avoit  que  de  la  neige  au-deffous  ; 
ce  qui  arrive  à caufe  que  le  l'el  fe  fondant  à demi  dans  la  neige , ce  mé- 
lange d’eau  falée , qui  a une  froideur  égale  à celle  de  la  neige , touche  le 
plat  fupérieur  en  beaucoup  plus  de  parties  que  ne  fait  la  neige  feule, 
ou  la  glace  brifée,  &par  confé'qiient  il  en  doit  être  beaucoup  plus  re- 
froidi. D’où  il  s’enfuit , que  ceteffet  ne  prouve  point  que  le  falpétre  ou 
le  fel  aient  de  foi  plus  de  froideur  que  la  neige. 

Il  n’y  a auffi  nulle  apparence  que  l’air  foit  une  caufe  pofitive  du  froid, 
quoiqu’il  refroidiffe  ordinairement  les  autres  corps;  j’attribue  cet  effet 
à la  diminution  de  chaleur,  & je  J’explique  en  cette  forte: 

Lorfqu’il  a fait  très-chaud  tout  le  jour,  & que  le  fbleil  commence 
à fe  coucher , l’air  fupérieur  qui  efttoûjours  très-froid,  parce  qu’il  re- 
çoit très-peu  d’impreffion  de  la  lumière  du  foleiJ,  comme  il  a été  prou- 
vé ailleurs,  refroidit  peu  à peu  celui  qui  efl:  au-deffous,  qui  commu- 
nique enfuite  fa  froideur  à celui  qui  efl:  proche  de  la  furface  de  la  terre, 
lequel  étant  devenu  froid , c’eft-à-dire , moins  chaud , fait  diminuer  peu 
à peu  la  chaleur  de  la  terre  & celle  de  l’eau.  Car , de  mêm.e  qu’un 
corps  très-pefant , étant  mis  en  mouvement , efl:  arrêté  p-lus  difficilement 
qu’un  corps  léger  ; ainfi  la  terre  & l’eau  confervent  bien  plus  long- 
tems  la  chaleur  que  le  foleil  leur  a donnée,  que  l’air  qui  leur  efl: con- 
tigu : d’où  il  arrive  qu’en  Hiver  l’eau  commence  à fe  geler  à fa  furface, 
à caufe  de  l’air  qui  la  touche,  qui,  recevant  facilement  la  froideur  de 
l’air  fupérieur,  la  communique  plûtôc  à la  partie  de  l’eau  qu’il  touche, 
qu’à  celle  qui  efl  au  fond.  On  raifonnera  de  même  à l’égard  des  autres 
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corps  qu’on  pourroit  conjeaurer  être  des  fr  W 

me  les^fprits  nitreux,  leseforits  que  qf 

ques,  fans  déterminer  de  quels  corps  i.s  pr  5 puifqu’il  en- 

■ One  fi  nn  infifte  & qu’on  obiefte  que  le  trçia  agit,  puuquii  en 

Objeai-  v^ue  11  on  iniiiie , 4 _ j 3-i  j^cit  les  eaux,  & fait  fen- 

gourdit,  & fait  mourir  les  animaux^,^qu^  d^^  nrivadon:  on 


Réfultat 
des  rai- 
fonne- 
mens  • 
précé- 
dens. 


notre  chaleur  naturelle  fe  nous  ; c 

ment  froides,  ou  be^coi^  autre , comme  une  boule  qui 

communiquent  & paffen  ■ jpj  communique  une  partie  de 

roulerencontrant  une  pierre  immobde  lmcom^  beaucoup  de 

fon mouvement,  Extrême  douleur;  ainfi qu’un 

notre  chaleur  ’ ^f^^^^ie^Sbres  qui  n’agiffent  point, 

hom.me  aiant  demeure  long-tems  dans  t^as  de  perdre  la  vûë,oii 

& ne  font  qu'nne  pure  P™o“  J fe 

du  moins  elle  s affoibliroit  beaucoup.  hûtôt  une  action  & un 

fendent,  & de  1 eau  qui  fe  ge  «>  , ® congèle  après  avoir 

effet  dn  froid,  que lorto le  plomb  fe  pre^ 

été  fondu  : car  comme  c eit  U nature  ou  f , foi- même  à fe 

&de  ne  fe  fondre  que  par  u . ainfi l'eau  d’elle-mê- 

congeler.confervantencorebeauçou^^^^^^^ 

me  fe  congele , lorfque  le  cha  J q ^ laiffoient  fortir  des  matières 

arbres  qui  avoient  leurs  P°^^^°^X  ^^  ’iculièrement  quand  leur  écorce 
raréfiées,  œs  pores  étant  relTerrespart^^^^^^^^^ 

eft  couverte  de  "''Crglas,  ces  g^rt  & rompent  l’endroit  le  plus 

vent  fortir,  & enfin  ^^me  qu’il  arrive  à l’eau  glacée  dans 

ia^dll  cïï  SaSfe  d!lamnt&  remettent  en  air,  & ne  pouvant  for- 

ni  mouvement  dans  la  nature,  toa  ^ lap-lace  & de  la  neige  vé- 
mière  & fans  chaleur  ;& alors  il  ^ fSs  ks  poL.ltrfqae 

ritablement froides,  ï MA  . coLme  le  foleil 

le  foleil  a été  cinq  ou  fia  m jg  terre,  il  y a peu  de  chofes 

dfft  Vleui‘,&  ne  foient  véritablement  chaudes. 


r!?-?  liX  glaœ.’la  neige,  & la 

froidcS.  bat  pour  chofes  fublunaires,  font  froides  a notre 

plûpart  des  eaux  & appeller  telles  dans  nos  difcours  ordinai- 

égard , & que  nous  qui  ne  foit  chaude , & peu 

’?ia“ïïTavS  ge“  oui  L le  foient  auffi;  & enfin,  que  le  véritable 
ae  glaces  & ue  , g Qu’nne  privation  entiere  de  chaleur. 

^It’cÜfeTtot  fuppofées  ,’il  ell  manifefte  qu'il  ne  faut  pas 
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prendre  de  juger  fi  les  caves  & les  autres  lieux  foûterrains  font  plus  Que  les 
chauds  en  Hiver  qu’en  Eté , par  le  chaud  ou  par  le  froid  que  nous  y lieux  foû- 
reffentons  ; mais  que  pour  nous  en  afîïïrer , il  faut  fonder  nos  raifonne- 
mens  fur  d’autres  expériences.  _ en 

Or  fl  l’on  fuppofe  que  dans  les  caves  ordinaires , & dans  les  autres  Eté  cjii’en 
lieux  foûterrains  éloignés  des  fontaines  chaudes,  ou  des  montagnes  qui  Hiver, 
jettent  des  flammes,  il  n’y  a point  d’autre  chaleur  que  celle  qui  procède 
du  foleil  ; il  efl  aifé  à conjefturer  que  pendant  les  premières  chaleurs 
de  l’Eté , quand  même  elles  feroient  très-grandes  , les  caves  très-pro- 
fondes doivent  être  moins  échauffées  qu’au  commencement  de  Septem- 
bre, parce  que  la  chaleur  s’infinue  peu  à peu  dans  la  terre,  & qu’il  faut 
beaucoup  de  tems  avant  qu’elle  ait  pénétré  jufques  à 3001140  pieds  de 
profondeur:  car  même  lorfque  le  foleil  luit  tout  le  jour,  la  furface  de 
la  terre  efl  plus  échauffée  à trois  heures  après  midi , qu’à  dix  ou  onze 
heures  du  matin , & il  fait  d’ordinaire  moins  chaud  au  folflice  d’Eté , 
qu’un  mois  ou  fix  femaines  apîès;&parla  même  raifon  la  plus  grande 
chaleur  des  caves  fort  profondes  doit  être  vers  la  fin  de  l’Eté , & le  plus 
grand  froid  vers  la  fin  de  FHiver,  parce  quelles  s’échauffent  & fe  re- 
froidiffent  peu  à peu. 

Pour  fçavoir  fl  l’expérience  feroit  conforme  àceraifonnement,je  fis  Expéri- 
porter  dans  un  caveau  de  fObfervatoire  Roïal  de  Paris  , un  thermo-  e^ces  qui 
métré  d’environ  trois  pieds  & demi  de  longueur , dans  lequel , lorfqu’il 
étoit  dans  une  chambre , l’efprit  de  vin  montoit  jufques  à plus  de  3 pieds  que  Pon 
pendant  l’Eté , & defcendoit  en  Hiver  jufques  fort  près  de  la  pomme,  vient  d’é- 
Ce  thermomètre  étoit  fcellé  hermétiquement  au  haut  du  tuyau  pour 
empêcher  l’air  d’y  entrer  , & étoit  divifé  en  plufleurs  parties  égales 
chacune  de  quatre  lignes.  Je  commençai  d’en  obferver  les  changemens 
le  6 Décembre  1670,  après  que  je  l’eus  laiffé  trois  ou  quatre  jours  fans 
V regarder.  Je  remarquai  ce  jour-Iâquel’efpritdevin  étoitàla  53^des 
diviflons , que  j’appellerai  ici  des  degrez.  Le  18  Décembre  ilétoitdef- 
cenduà52degrez|àpeuprè3,&demeuraen  cet  état fenfiblement pen- 
dant tout  l’Hiver,  qui  ne  fut  pas  fort  rude  cette  année-là. 

Au  commencement  d’Avril  1671 , il  parut  être  un  peu  plus  haut& 
continua  de  monter  jufques  au  25  Août,&  en  ce  tems  il  fe  trouva  à 53 
degrez  y.  Il  monta  encore  un  peu  jufques  au  15  Septembre , auquel 
jour  il  étoit  fort  près  de  53  degrez  & demi , en  forte  que  toute  fa  mon- 
tée fut  un  peu  au-deffous  de  quatre  lignes.  Il  demeura  flationnairejufl 
ques  au  mois  de  Novembre,  où  il  commença  à baiffer  ; & enfin  le  18 
Décembre  il  revint  environ  au  même  point  que  l’année  d’auparavant, 
fcavoir  à J2 degrez|,&  demeuraàpeu  près  de  même  jufques  au  15  du 
mois  de  Février  1672,  où  le  tems  étant  fort  froid  & la  rivière  gelés, 
il  parut  quelques  jours  après  à 52  degrez  .&  demi,&  il  demeura  fenfi- 
blement  en  cet  état  jufques  au  15  de  Mars , auquel  jour  & dans  lesfui- 
vans , il  commença  à monter  très-peu,  m.ais  il  monta  affez  confiaera- 
^ ' Aa  3 bîement 
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blement  pendant  le  mois  de  Mai , & continua  de  monter  jufques  au 
mois  de  Septembre  1672  ,&  revint  encore  à fort  près  dejs  degrez  & 
demi,  comme  en  l’année  1671.  Defquelles  expériences  il eftmanifefte, 
qu’il  faifoit  plus  chaud  dans  ce  caveau  à la  fin  de  l’Eté , qu’au  mois  de 
Janvier  & Février.  Ce  caveau  étoit  à 84  pieds  de  profondeur. 

^ Sur  la  fin  du  mois  de  Novembre  1672,  je  fis  porter  ce  même  ther- 
momètre dans  une  maifon  qui  efi  vis-à-vis  du  college  de  Clertmnt  dans 
la  rue  S.  fames,&:}Q  le  plaçai  dans  une  cave  de  30  pieds  de  profondeur. 
Le  lendemain  l’efpritde  vin  étoit^u  49^  degré  ,&  pendant  les  mois  de 
Décembre  & de  Janvier  il  defcendic  peu  à peu  jufques  au44«.  ÿgre; 
mais  le  froid  s’étant  augmenté  en  Février,  il  defcendit  enfin  jufques  a 

^ SüFhk^dnmôis  de  Mars  1673,  trois  jours  après  un  médiocre  froid,, 
il  étoit  remonté  à 47  degrez  moins  un  tiers.  Le  4 Avril  il  etoit  a 47 
degrez  précifément;  & le  froid  aiant  recommence  le  6 Avril, il  tut  le 
14  à 47  degrez  moins  un  tiers.  Le  19  le  tems  devint  un  peu  plus  chaud, 
& les  quatre  jours  fuivans  encore  p!us,&  le  24  il  étoit  monté  à 47  de- 
vrez un  tiers.  La  chaleur  du  tems  augmenta  jufques  au  premier  Mai, 
auquel  jour  il  étoit  à 47  degrez  deux  tiers.  Le  chaud  continua  d aug- 
menter & le  id  Mai  l’efprit  de  vin  étoit  à 48  degrez  un  peu  plus. 
Le  19  Mai  après  trois  jours  de  froid,  il  parut  être  monté  un  P^ti»  éfc 
étoit  à 48  degrez  un  quart,  quoique  dans  les  thermomètres  tenus  dans 
des  chambres , il  fut  defcendu  de  plus  de  dix  degrez  pendant  ces  trois 

Le* froid  continua  jufques  au  premier  de  Juin,  & le  cinquièmejum 
l’efprit  de  vin  étoit  monté  à 48  degrez  trois  quarts,  tellement  qu  alors 
cette  cave  étoit  encore  plus  froide  que  le  25  Novembre  précédent.  Le 
19  Juin  l’efprit  de  vin  étoit  à 49  degrez  moins  1 ou  ij.  Le  3 Juillet  il 

étoit  à 49  degrez  un  tiers.  . ^ , 

Le  17,  à 49  trois  quarts;  auquel  jour  je  fentis  dans  cette  cave  un 
froid  très-incommode  , parce  qu’il  faifoit  très-chaud  par  les  rues. 

Le  31 , il  étoit  à 50  degrez  un  quart. 

Le  14  Août , à 50  degrez  deux  tiers. 

Le  15e  Septembre,  à 51  & demi;  où  l’on  ceffa  d’obferver,  parce 
eue  le  thermomètre  fut  cane  : & il  y a apparence  que  l’efprit  de  vin  ne 
fût  pas  monté  jufques  à 53  degrez  & demi,  comme  en  lacavedel’Ob- 
fer^toire,  dont  la  raifon  efl,  qu’aiant  été  en  Février  à 42  degrez  & 
demi , il  y faifoit  beaucoup  plus  froid  en  ce  tems-là  que  dans  la  cave  de 
l’Obfervatoîre , où  il  n’etoit  defcendu  qu  a 5^  degrez  & demi  , & le 
chaud  de  l’Eté  ne  continua  pas  affez  long-tems  , ou  ne  fut  pas  allez 
grand  pour  chafîer  ce  froid:  car  le  foleil  ne  luit  dans  laruè'ou  eft  cet- 
fe  cave  qu’une  heure  le  jour  ; ce  qui  fait  que  la  terre  qui  environne 
cette  cave  ne  reçoit  jamais  guéres  de  chaleur  : mais  l’air  qui  efl  dedans , 
^ reçoit 
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reçoit  beaucoup  plus  de  froid  que  celui  qui  eft  dans  la  cave  derObfer- 
vatoire,  parce  que  ce  dernier  eft  beaucoup  plus  éloigné  du  froid  qui  efl 
en  Hiver  fur  la  furface  de  la  terre.  Puis-donc  qu’à  la  fin  de  l’Eté  l’elprit 
de  vin  de  ce  thermomètre  étoit  dans  cette  cave  de  30  pieds  de  pro- 
fondeur, plus  haut  de  9 degrez  ou  36  lignes  qu’à  la  fin  de  l’Hiver;  il 
s’enfuit  qu’il  y fait  une  chaleur  bien  plus  grande  en  Eté  qu’en  Hiver. 
Il  paroîtauffi  par  ces  Obfervations , qu’aux  mois  de  Juin  & de  Novem- 
bre il  y avoit  à peu  près  la  même  température  d’ air,  puifque  l’efpritde 
vin  étoit  à la  même  hauteur  pendant  plufieurs  jours  de  ces  deux  mois, 
comparant  les  premiers  jours  du  mois  de  Juin  aux  derniers  de  Novem- 
bre, & ainfi  des  autres;  dont  la  raifonefl;  évidente  , fçavoir,  que  le 
chaud  n’a  voit  pas  encore  pénétré  la  terreau  mois  de  Juin,  ni  le  froid  au 
mois  de  Novembre.  II  paroît  encore  que  les  changemens  font  beau- 
coup moindres  dans  la  cave  de  i’Obfervatoirequia  84  pieds  de  profon- 
deur, qu’en  cette  dernière  de  30  pieds  de  profondeur  ; puifqu’enune 
année  entière  , la  différence  de  la  montée  du  thermomètre  en  la  pre- 
mière efl:  moindre  que  4 lignes  , & qu’en  l’autre  elle  efl  de  36  lignes: 
d’où  l’on  peut  conclure,  qu’en  une  profondeur  de  100  pieds , l’air  y efl 
toujours  à fort  peu  près  de  même  température,  principalement  quand 
il  n’a  aucune  com-munication  avec  celui  qui  efl  vers  la  furface  de  la  ter- 
re, quoique,  fi  on  y defcendoic  pendant  les  grandes  chaleurs  de  l’Eté, 
lorfque  les  pores  du  cuir  font  fort  ouverts , on  y refîèntiroit  beaucoup 
de  froid',  & qu’au  contraire  on  fentiroit  une  agréable  chaleur , fi  on  y 
defcendoit  au  plus  fort  de  l’Hiver,  quoiqu’en  effet  il  y fît  un  peu  plus 
chaud  au  mois  d’Août  qu’au  mois  de  Janvier. 

J’ai  fait  encore  plufieurs  obfervations  dans  une  autre  cave  moins  pro- 
fonde. ^ 

Le  21  Juillet  1674,  je  tenois  deux  thermomètres  de  meme  force 
dans  une  chambre  au  fécond  étage  où  le  foJeilne  luifoit  point;  l’efprit 
de  vin  y étoit  jufques  à la  89®.  divifioff;  chaque  divifion  étoit  de  2 li- 
gnes un  tiers  , que  j’appelle  auffi  des  degrez.  Le  23 , je  portai  un  de 
ces  thermomètres  dans  une  tave  qui  efl:  à 10  pieds  de  profondeur  fous 
îe  rez  de  chauffée  de  la  maifon  ; & laiffai  l’autre  dans  la  chanabre. 

Le  26,  l’efprit  devin  étoit  defcendu  en  celui  de  la  cave  à 52  de- 
grez & demi,*  & environ  8 jours  après,  il  étoit  remonté  à 53-&  de- 

™Le  15  Août  il  étoit  à 54  degrez,  quoique  dans  celui  de  la  cham- 
bre il  fut  à 64  : je  mis  une  marque  de  cire  fur  le  tuyau  de  celui  de  la 
cave  pour  mieux  marquer  les  changemens;  le  deffus  de  la  cire  étoit  vis- 

à-vis  de  ce  54^.  degré.  ^ ^ . 

Le  21 , celui  de  la  chambre  etoit  a 57  degrez  , îe  22  ,a  60;  & ce- 
lui de  la  cave, étant  defcendu  de  trois  quarts  de  ligne,  étoit  à 53 
grez  deux  tiers , à peu  près.  Le  2 de  Septembre  il  revint  vis-à-vis  du 
haut  de  fe  marque  de  cire,  c’ell-à-dire,  au54®.  degré;  celui  de  lacham- 
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bre  étoit  au  63^  Le  8,  celui  de  la  cave  étoit  à 54  degrez  un  quart , & 

celui  de  la  chambre  à 63.  _ j i 

Te  difcominuai  les  obrervationsjufjaesau  i«Nojembredelamem= 
,.-nnpe-mais  ie  les  continuai  depuis ccjour  jufqu  au  8 Septembre  1675. 
Ls  plus  conVjérables  de  ces  obfervadons  font  dans  la  table  fuivanM, 
donUa  première  colomne  marque  les  jours  des  mois  r la  fécondé  les 
hauteurs  du  thermomètre  de  la  cnambre  ; & la  troifieme,  les  hau- 
teurs du  thermomètre  de  la  cave  de  dix  pieds  de  profondeur. 


Table  des  jours  &des  hauteurs  des 
Thermomètres. 

novembre  1674- 

5 42  d.  4dd. 


MARS. 

6 

29  d. 

9 

38 

13 

42 

16 

35 

20 

32 

31  d. 

31  i 
32? 

3^2 

32  ï 
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9 , ce  jour  les 

20  \ 

3<5 

rues  étoient. 
gelées. 

15 

20 

33 

x-j, dégel 

28 

35 

20 

32 

35^  2 

22 

40 

3d 
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I 44  38 

22  J gelée  22  3° 

24  24  31 


1 

33 

32 

18 

29 

■ 33  j 

22 

27 

31  ï 

28 

2g 

31  ç 

Le  froid  continua  j'ufques  au 
premier  Avril , &refpritde  vindu 
thermomètre  de  la  chambre  n’è- 
toit  le  3 qu’à  33  degrez  ; il  fit 
chaud  enfuite. 


AVRIL. 

6 

49 

34 

22 

44 

37 

26 

60 

37  1 

MAI. 

9 

60 

371 

4 62  ^ 44 


AOUT. 

16  70  50 

20  73  52 

SEP- 


FE’VRIER. 


JUIN. 
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SEPTEMBRE. 

4 <58d.  53d- 

8 ^5  53ï 

JUILLET. 

Très-grand  chaud. 

I 92  d.  49  d. 

15  73  5a 

JANVIER  1676. 

La  chambre  étoit  fans  feu. 

8,  Tems  41  43 

doux. 

27  36  35 

AOUT. 

18  89  54 

24  68  56 

DECEMBRE. 

15  21  32 

31  20  , 28 

FEVRIER.' 

18  40  38 

^7  32  375 

Le  premier  Mars  il  gela , & il 
avoit  gelé  la  veille;  le  thermo- 
mètre de  la  chambre  revint  à 30 , 
& celui  de  la  cave  à 37. 

JANVIER  1677. 

4,  Tems  îo  26 1 

ferain. 

5 ^ S 26 

7,  Très-grand  froid  f 

8 lignes  plus  bas  que 
le  i“.  degré. 

13  _ 4 _ 24 

Dé  sel  Ï2  jours  de  fuite. 

-25  44  29 

JUIN. 

5,  Grand  83  45 

chaud. 

1 
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Le  thermomètre  eil  ordinairement  ftationnaire  aux  mois  de  Février 
& de  Septembre  dans  les  caves  fort  profondes  ; le  plus  grand  froid  eft 
depuis  le  15  Janvier  jufques  au  i Mars  ; & le  -plus  grand  chaud,  de- 
puis le  10  Août  jufques  au  15  Septembre. 

Ges  obfervations  , qui  ont  été  faites  avec  beaucoup  d’exaéiitude, 
peuvent  fuffire  pour  faire  connoître  les  différences  du  chaud  & du  froid 
des  lieux  foûterrains,  & à différentes  profondeurs , dans  toutes  les  lai- 
de  l’année;  & que  les  caves  font  réellement  plus  chaudesen  Eté 
qu’en  Hiver.  Mais,  parce  que  la  plûpart  des  hommes  font  prévenus 

d’une 


Pour- 


194.  DU  CHAUD  ET  DU  FROID. 

.■*  d’tine' opinion  contraire  , à caufôqueles  caves  fraîch^  ea 

quoi  les  & chaudes  & fumantes  ei>Hiver;ii  eft  à propos  ae  rendre  ici  rai- 

cavÊs  pa-  « T 

roilTent  fon  de  ces  apparences.  _ u j je  i ^ 

fraîches  j,  li  efl  certain  que  l’intérieur  de  la  peau  eû  plus  cnaud  ot  plus  lenfi»? 
en  Eté,  & qgg  pextérieur,  & par  conféquent,  fi  les  pores  du  cuir  font  fer-, 
més,  le  froid  fera  bien  moins  fenfible  qué  lorfqu’ils  font  dilatés  & ou- 
‘ verts  ; parce  qu  en  ce  dernier  état , fair  Froid'  s’inünue  dans  I intérieur 

de  la  peau.  .r  • 

Ceux  qui  viennent  des  païs  fitues  fous  la  Ligne , commencent  a trem- 
bler dès  qu’ils  approchent  des  côtes  de  ü-anr^^même  aux  mois  de  Juin 
& de  Tuiilet,&  ils  font  quelquefois  obligés  de  porter  des  habits  d’hiver 
le  refte  de  l’Eté;  dont  la  raifon  eft,qu’aiant  demeure  long-tems  dans 
dès  païs  chauds , lès  pores  de  lèur  peau  , qui  étoieni  cominuellenient 
• ouverts,  s’affermifTent en  cette  difpofition,  & perdent  la  faculté  defe 
refTerrer  & ne  la  reprennent  que  peu  à peu,  & par  ce  moïeni’air  mé- 
diocrement chaud  les  furprend  &s’y  infinue;  & parce  que  l’intérieur 
de  ces  pores  efl  très-chaud  & très-fenfible  ,une  mediocre  chaleur  pa- 

roît  froide.  Orda  même  chofe  doit  arriver  en  France  à ceux  quipen- 
J’TTi-ô  rlïîne  dps  lîPiTirfnvf  nrofnnd.s 
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médiocrement  chaud  s’y  infinue  a l’aoord  jufques  bien  avant  ; ce  qui 

leur  fait  fouffrir  un  froid  confidérable.  . , , , . , , 

On  peut  expliquer  par  des  raifons  contraires  la  chaleur  qui  paroit  dans 
les  ca4s  lcrfqu’il  gèle  bien  fort  par  les  rues.  Et  à l’égard  _ÿs  vapeurs 
qui  en  fortent  quelquefois  comme  des  ^ouillards,  il  efl;  aife  de  juger 
que  rencontrant  l’air  froid  qui  efl  au-deffus,  elles  fecondenfem,  & ne 
Seuvent  s’élever  que  lentement:  c’efl  pourquoi  il  s v en  aiuaffe^beau- 
^ O ; pIIpï  rlpvipnnent  vifibles.  au  heu  qu  en  Itte  ei- 


Remar- 

que  fur 

les  rai- 

fonne- 

mens 

précé- 
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les  le  diliipent  aes  qu  eues  " j r ' j rr  j u • 

pariamême  raifon  qu’il  neparoîtqu  un  peu  de  fumee  au-de^s  du  bois 
dlumé  & que  dès  qu’il  s’éteint , la  fumee  parqit  tres-epaifle , encore 
qu’en  ce  moment  il  n’en  forte  pas  davantage  du  bois  qu  auparavant. 

^ Quoique  les  raifonnemens  ci-defTus  aient  ete  faits  dans  la  fuppofition 
nuetes caves  ordinaires  ne  reçoivent  point  de  cnaleor  des  feux  fouter- 
?ains , on  pourroit  s’en  fer vir  auffi  pour  prouver  des  effets  a peu  près  ftm- 
Sabks,  quand  même  les  caves  en  recevroient  quelque  peu  de  chaleur. 

Car,  îorfquecelledufoieilpénétreroitjufques  ayo  piedsious  terre,  die 

ai^enteroitceliequiyferoitdéjaparuneautrecaufej&xquand  en  Hi- 

vef  la  chaleur  produite  par  le  foieil  dimmueroit  peu  a peu , la  chaleur 
Sière  diniinueroit  autïi  ; & par  ce  moïen  on  ne  laifTeroit  pas  de  trouver 
dans  les  thermomètres  defbmblables  différences  a peupresdanslesme- 
S^teis,pourvÛqueIachalenr  que  les  feux  fouterrams  y communique* 

Sem  nWdâtpasdebeaucoupcellequelefifleilyinfinu^ 

&î"’ete  ne  resûtpoiMda.^rjentaàon& de  diminution  fenfible 
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DES  COULEURS. 

L eft  difficile  dans  nos  fenfations  de  ne  point  confon- 
dre ce  qui  vient  de  la  part  des  objets  ,;avec  ce  qui  vient 
de  la  part  de.;  nos  fens.  La  plupart  des  hommes  n’hé- 
' firent  point  à dire  que  le  foleil  efl:  lumineux,  que  le 
feu  efl  chaud,  que  les  cordes  de  lut  ont  un  fon  agréa- 
ble ; & cependant  cesfchofes  n’agiflènt  fur  nous  que  par 
^'quelques  mouvemens , tout  le  refte  de  leurs  apparences 
vient  de  nous^:&  nous  doit  être  entièrement  attribué.  Cette  vérité  fe 
connoît  par  plufieurs  expériencés.  Frottez  pendant  quelque  tems  le  de- 
dans de  votre  main  avec  quelque  étoffe;  vous  fendrez  une  chaleur  en- 
tièrement femblableàcelle  que  le  feu  fait  fentir  quand  on  en  eftproche: 
preflez  avec  le  doigt  un  des  coins  de  vos  yeux  pendant  la  nuit;  vous 
verrez  paroître  vers  le  côte  oppole  comme  un  rond  lumineux.  Si.onle 
heurte  rudement  la  tete  contre  un  mur  ; on  apperçoit  des  éclairs  & des 
lumières  .*& fi  on  ferme  les  yeux  après  avoir  regardé  le  foleil;  on  voit 
pendant  quelque  tems  une  efpéce  de  lumière  dont  l’éclat  s’efface  peu 
à peu , prenant  fucceffivement  des  couleurs  moins  vives , comme  le 
rouge,  le  verd,  le  bleu  & le  violet.  D’où  il  s’enfuit,  que  la  lumière, 
la  chaleur,  & la  plûpart  des  autres  qualitez  lènfibles , ne  font  pas  a par- 
ler proprement  dans  les  objets  ; mais  que  ces  apparences  font  détermi- 
nées par  les  modifications  des  orgmesdenos  lens,  quelles  que  foient les 
caules  de  ces  modifications.  Il  fuit  auffi  des  memes  expériences  , qu  il 
eft  impoffible  de  dire  précifément  d’où  vient  que  les  objets  nous  font 


de-&la  feule  raifon  que  nous  pouvons  donner  dans  des  queflionsfem- 
blables,  eft,  que  les  organes  de  nos  fens  font  naturellement  difpofésà 
l’égard  des  objets  d’une  manière  propre  à recevoir  leurs  impreffions  tel- 
les que  nous  les  reffentons. 


les  CMfes  particulières  de  leurs  diverfitez  & de  l^rs  changemens;  & 
oüs  tout  cc  QU^on  peut  cfperor  Buns  un  &jct  ii  dinzciic  ^ c eft  de  donner 
* quelques 
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quelques  régies  générales , & d’en  tirer  des  conféquenees  qui  puiflent 
être  de  quelque  utilité  dans  les  arts , & fatisfaire  un  peu  le  défit  naturel 
.que  nous  avons  de  rendre  raifon  de  tout  ce  qui  nous  paroît. 

Pour  fuivre  un  ordre  en  cette  matière,  je  confîdére  de  deux  fortes  de 
couleurs:  La  première  eft  de  celles  que  la  lumière  reçoit,  quand  elle 
paflè  par  quelque  corpstranfparent  fans  couleur , comme  quand  elle  paflè 
au  travers  d’un  prifme  triangulaire  de  verre  ou  d’une  goûte  d’eau: La 
fécondé  eft  de  celles  qu’on  voit  fur  les  corps  illuminés  &fur  quelques 
corps  lumineux.  Ceft  pourquoi  je  diviferai  ce  Traité  en  deux  Parties. 
- Dans  la  première  je  parlerai  des  couleurs  de  la  première  elpéce , que 
quelques-uns  appellent  apparentes , dont  les  plus  célébrés  font  celles  de 
l’arc-en-ciel  & des  parelies. 

Dans  la  fécondé  je  tâcherai  d’expliquer  en  quelque  façon  les  caufes 
des  couleurs  qu’on  appelle  ordinairement  fixes  ou  permanentes , comme 
font  celles  qui  paroilTent  dans  la  flamme  d’une  chandelle,  dans  les  plu- 
mes des  oifeaux,  dans  les  étolFes,  dans  les  fleurs,  &c. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

IL  eft  impoflible  d’établir  aucune  fcience  dans  les  chofes  naturelles  que 
par  des  expériences  exaèlel;  & pour  fuivre  une  bonne  méthode  il  faut 
commencer  par  celles  qui  font  les  plus  fimples,  & qui  peuventfervir 
de  principes  & de  régies  pour  expliquer  les  autres. 

Pour  faire  avec  exaélitude  les  expériences  néceflaires  pour  connoitre 
d’où  procèdent  les  couleurs  de  l’arc-en-ciei , & toutes  jes  autres  de  la 
mêmeefpéce,  il  faut  avoir  une  chambre  expofée  au  foleil  pendant  deux 
ou  trois  heures  de  fuite:  on  en  fermera  les  fenetres,  & onylaiflera 
feulement  une  ouverture  ronde  ou  quarrée  d’environ  un  pouce  de  lar- 
geur, à laquelle  on  appliquera  une  petite  lame  de  cuivre , ou  de  fer 
blanc,  percée  de  quatre  ou  cinq  trous  ronds  inégaux,  dont  le  plus  grand 
doitêtre  de  trois  ou  quatre  lignes  de  diamètre,  & le  moindre^ d’envi- 
ron une  demi  ligne:  on  fe  fervira  du  quel  on  voudra  félon  qu’on  aura 
befoin  de  plus  ou  de  moins  de  lumière,  & on  prendra  garde  que  leurs 
bords  ne  foient  pas  luilants , de  peur  quils  ne  falîent  des  réflexions  in- 
commodes ; pour  cet  effet  on  pourra  les  enduire  de  quelque  teinture 
noire  qui  n’ait  point  d’éclat. 

SUPPOSITIONS. 

I.  . 

La  lumière  du  foleîl  pa]jant  par  uns  ouverture  circulaire  dans  un  heu  obfcur 
pétant  reçue  fur  une  furface  flatte  expofée  directement  aujoletl^  paral- 
lèle à Vouverture;  chaque  point  de  cette  ouverture  eji  lefommet  de  deux  cônes 
de  lumière  oppofés,  femblables,  dont  l'un  a peur  bafe  le  dijque  dupleii^ 

fl  b 3 
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S tautre  un  cercle  dans  la  Jurface  flatte  ; mais  ce  cercle  efî^mndre  h 
cercle  illuminé  qui  faroît  fur  cette furface , la  différence  des  diamètres  de 
ces  cercles  eji  toûpurs  égale  au  diamètre  de  l'ouverture , quelque  diftance  qu'il 
y ait  entre  l'ouverture  S lu  furface. 

EXPLICATION. 

AI  B repréfente  un  diamètre  du  difque  du  foleil  dont  I efl  le  cen- 
tre. CED  eil  le  diamètre  d’une  ouverture  circulaire  par  où  pafle 
la  lumière  du  foleil.  ECell:  égale  à ED.  FLG  eft  la  fe^on  d’une  fur- 
face  platte  oppofée  directement  au  foleil  & parallèle  à l’ouverture  CD. 
FL  eft  égale  à LG.  IL  eft  un  rayon  du  centre  du  foleil;  le  rayon  A S 
vient  de  l’extrémité  A ; & le  rayon  B H vient  de  l’autre  extrémité  B ; 
ces  trois  rayons  palTent  par  le  point  E ; le  cône  de  lumière  dont  le  trian- 
gle H E S eft  la  feclion , fera  femblable  au  cône  de  lumière  dont  le 
difque  du  foleil  eft  la  bafe , & le  point  E le  fommet  ; & fi  l’aille  A E B 
eft  de  trente-deux  minutes,  l’angle  HES  fera  auffi  de  32 minutes  ;le 
point  E eft  pris  ici  pour  une  très-petite  ouverture,  par  où  paflè  la  lumiè- 
re du  foleil;  & parce  que  les  rayons  qui  partent  d’un  même  point  du 
foleil,  font  fuppofés  parallèles  entre  eux  à caufe^e  fon  grand  éloigne- 
ment ; il  paffera  par  les  points  C & D , deux  rayons , G R , DG,  ve- 
nant du  point  A,  parallèles  à AES,«&  deux  autres,  CF,  DK, 
venant  du  point  B parallèles  àBEH:  les  cônes  de  lumière  dont  les 
triangles  F C R & G D K,  feront  les  feclions , feront  aufli  femblables  au 
çone  dont  AEB  eftiafeclion,  & toute  la  lumière  qui  paffera  par  l’ou- 
a^rtureCD  étant  regûe  fur  la  furface  platte,  aura  pour  bafe  un  cercle 
illuminé  dont  F G fera  le  diamètre  & le  point  L le  centre  : les  points  P 
& g où  tombent  les  rayons  CP,  D g,  parallèle^  à I E L,  feront  les 

centres  des  cercles  qui  auront  pour  diamètres  R F , GK;  le  cercle  in- 
térieur dont  RK  eft  le  diamètre,  recevra  une  lumière  fenfiblement 
égale  en  toutes  fes  parties;  mais  l’illumination  de  l’anneau  dont  F K eft 
la  largeur,  iratoûjoursen  diminuant  depuis  la  circonférence  qui  paflè 
par  R & K jufques  à celle  qui  paffe  par  G&F,  &elle  fera  une  efpéce 
de  pénombre  à l’égard  du  cercle  intérieur  dont  R K eft  le  diamètre 
Que  fl  la  même  lumière  eft  reçue  en  N M O,  le  point  M qui  eft 
fuppofé  dans  Finterfecftion  des  rayons  CR,  DK,  recevra  un  rayon  de 
chaque  point  du  foleil;  le  point  O fera  illuminé  par  le  feulpoint  A;& 
le  point  N,  par  le  feul  point  B : & dans  toute  la  fèaion  CD  0_N  C, 
il  fe  fera  trois  triangles  de  lumière  femblables , fçavoir  C M D , qui  aura 
une  lumière  entière;  & N C M & M D O , qui  feront  des  pénombres  , 
dont  la  lumière  iratoûjoursen  diminuant  depuis  le  point  Mjufqu^  aux 
extrémitez  N & O.  Si-  on  reçoit  la  même  lumière  en  V a;  y Q,il  y 
aum  une  illumination  entière  en  la  partie  .t  y,  & deux  pénombres  en  V 
a-  & y 0,,  & toute  la  ligne  VQ_fera  le  diamètre  d un  cercle  qui  aura 
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dans  fon  milieu  un  cercle  entièrement  illuminé,  dont  .t  3,'  feralediamé- 
tre;le  refte  de  l’illumination  depuis  les  points  a;  & y ira  toujours  endi* 
minuant  jufques  à la  circonférence  qui  paffera  par  les  points  V&  Q. 

Il  eil  encore  mauifeile,  qu’à  quelque  diftance  que  foit  la  ligne  F G, 
la  largeur  de  l’anneau  compris  entre  les  circonférences  quipalTentpar 
K R & F G , fera  toujours  égale , à caufe  que  le  rayon  C F eft  parallèle 
àDK,  & DGàCR.  Mais  les  cercles  intérieurs  dont  les  circonfé- 
rences palTent  par  K&R  , augmenteront  de  grandeur  félon  la  raifon 
doublée  des  diftances  depuis  le  point  M ;la  grandeur  du  diamètre  S H 
fera  à la  ligne  LE  , à peu  près  coriime  i à 108 , fi  l’angle  HESeflde 
32  minutes,  c’eft- à-dire  que,  fi  la  diftance  ES  eft  de  neuf  pieds,  HS 
fera  d’environ  un  pouce  ,•  ce  qui  fe  calcule  facilement  par  les  tables 
des  finus. 

On  trouvera  la  grandeur  HS,  en  ôtant  de  toute  la  bafe  illuminée  la 
grandeur  de  toute  l’ouverture  CD  , f§:avoir  F H égale  à E C,  & GS 
égale  à ED.  Il  eft  encore  manifefte  que  la  diftance  EM  diminue  & 
augmente  félon  la  proportion  de  l’ouverture  CD. 

Pour  connoître  ces  chofesplusprécifément,  on  peut confîdérer que 
chaque  point  de  la  lumière  qui  eft  entre  CD&FG  , eft  le  fommet 
d’un  cône  qui  a pour  bafe  cette  ouverture  ; & fuppofèr  que  ces  cônes 
foient  prolongés  jufques  au  foleilqui  eftrepréfentépar  chacun  des  cer- 
cles égaux  AB  CD  , abcd,  , qui  ont  pour  centre  le  point  E. 

Cela  étant  concû  , il  eft  évident  que  , fi  le  point  M de  la  première 
figure  eft  le  fommet  de  l’un  de  ces  cônes  , le  difque  entier  du  foleil 
ABCD  fera  la  bafe  du  cône  prolongé,  dont  la  fesftion  eft  MC D,  & 
que  ce  point  M fera  illuminé  par  toutes  les  parties  de  ce  difque;  les  di- 
minutions d’illumination  depuis  lefpoint  M jufques  aux  points  N & 0 
feront  connues , fi  on  diviie  M N ou  M O en  plufieurs  parties  égales, 
& le  diamètre  D B de  la  fécondé  figuré  en  pareil  nombre  de  parties  auffi 
égales  entr’elles  ; car  fappofant , par  exemple , que  les  lignes  M N de 
la  première  figure,  & D B de  la  fécondé  figure,  foient  divifées  égale-- 
ment  l’une  au  point  T,  & l’autre  au  point  E,  la  bafe  du  cône  prolongé  j 
dont  le  point  T fera  le  fommet , fera  le  cercle  GE  F H paffant  par  le 
point  E,  &par  conféquent  le  point  T ne  fera  illuminé  que  par  la  par- 
tie du  foleil  GEFD. 

Si  on  divife  la  ligne  E D de  la  fécondé  figure  en  deux  parties  égales 
au  point  I,  & qu’on  prenne  le  milieu  de  la  ligne  T N pour  le  fommet 
d’un  autre  cône;  la  circonférence  de  la  bafe  du  cône  paffera  par  le  point 
I,&  le  milieu  de  la  ligne  T N ne  fera  illuminé  que  par  la  partie  LIwD 
de  la  fécondé  figure.  On  trouvera  de  la  même  manière  quelle  fera  l’il- 
lumination de  tous  les  autres  points  de  la  ligne  N M O. 

Que  fi  la  ligne  Q^Vdans  la  première  figure  eft  divifée  également  au 
point  a,  & qu’on  prenne  ce  point  pour  le  fommet  d’un  autre  cône;  la 
bafe  de  ce  cône  prolongé  fera  comme  le  grand  cercle  L NM  à l’égard 

du 
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TAB.v.du  cercle  ahcd  dans  la  troifiéme  figure  , c’eft-à-dire  que  , fi  l’angle 
t î§-  3-  C a D de  la  première  ell  de  64  minutes  , le  diamètre  du  cercle  LNM 
fera  double  du  diamètre  d E,  b.  On  connoîtra  les  diminutions  d’illu- 
mination dans  les  pénombres  x V ou  fi  on  divifele  diamètre dE  3 
en  plufieurs  parties  égales,  & la  ligne  a;  V en  pareil  nombre  de  parties 
égales  entre  elles:  car  le  point  x étant  lefommet  du  cône  prolongé,  fa 
bafe  touchera  extérieurement  le  cercle  ab  cd  a.n  point  b comme  on  le 
voit  dans  la  figure,  & le  point  a-  fera  illuminé  par  tout  le  foleil  repré- 
fenté  par  le  cercle  ab  cd-,  mais  le  point  qui  efl;  en  égale  diftance  des 
points 5;  & V,ne  fera  illuminé  que  par  la  partie  a Eirda;  : æEc  efl:  uii 
arc  du  grand  cercle  , & æ i c eft  un  arc  du  petit  cercle.  L’illumina- 
tion des  autres  points  des  lignes  .r  V & j Q fe  trouvera  de  même. 

Enfin  la  lumière  étant  reçûe  à la  diftance  E L fur  la  ligne  FL  G 
de  la  première  figure,  le  point  L fera  le  fommet  d’un  cône  de  lumière, 
dont  l’ouverture  C D fera  la  bafe  , & la  bafe  du  cône  prolongé  fera  à 
T AB.V.  l’égard  du  cercle  «/Sy  J*  qui  repréfente  le  foleil  en  la  quatrième  figure, 
fig.  4-  comme  le  petit  cercle  P R 9.’  *3“^  concentrique  , eft  à ce  cer- 
• cle;&  par  conféquent  le  point  L ne  fera  illuminé  que  par  cette  partie 
du  foleil.  . 

Pour  connoître  la  proportion  de  ces  cercles  dans  les  différentes  di- 
ftances  , on  remarquera  que  l’angle  EMD  dans  la  première  figure, 
étant  de  16  minutes , l’angie  DZ>  E fera  de  8 minutes , fi  la  ligne  M b 
eft  égale  à la  ligne  DM  , parce  que  l’angle  extérieur  EMD  fera  égal 
aux  deux  intérieurs  Mi»  D , MD^.  Par  les  mêmes  raifons  , fi  la  li- 
gne ^ L eft  égale  à la  ligne  ponctuée  D b , l’angle  E LD  ne  fera  que 
de  quatre  minutes , & alors  le  petit  cercle  P R 9,  par  lequel  le  point 
L fera  illuminé  , ne  fera  que  la  lO®.  partie  du  cercle  a jS  y parce 
-que  fon  diamètre  ne  fera  que  de  8 minutes  qui  eft  le  quart  de  32:  d’où  il 
s’enfuit  que  le  point  M fera  16  fois  plus  illuminé  que  le  point  L.  Mais 
parce  qu’en  ces  grandes  diftances  la  ligne  L D eft  fenfiblement  égale  â 
la  ligne  LE,  à caufe  de  la  petiteffc  des  angles,  je  confidére  ici  ces  li- 
gnes comme  égales  _pour  la  facilité  du  calcul  , & je  fiippofe  que  ces 
différentes  illuminations  font  l’une  à l’autre  en  raifon  doublée  récipro- 
que des  diftances,  c’eft-à-dire  que  , fi  la  ligne  EL  eft  quadruple  delà 
ligne  E M,  le  point  L fera  16  fois  moins  illuminé  que  le  point  M,  & 
ainfi  dans  les  autres  diftances  à proportion:  je  fuppofe  aufli  que  le  point 
K eft  autant  iiluminé  que  le  point  L ; car  encore  que  le  coae  de  lu- 
mière qui  aboutit  au  point  L,  foit  droit  , & que  celui  qui  aboutit  au 
point  K, foit  oblique,  aiant  pour  bafe  le  petit  cercle  a ^ § qui  tou- 
cheau point le  difque  du  foleil  repréfenté  par  le  cercle  a,^  y S,  cet- 
te obliquité  eft  trop  petite  pour  faire  une  différence  confidérable  dans 
des  illuminations.  On  pourra  connoître  les  diminutions  d’illumination 
dans  la  pénombre  KF  par  les  interférions  du  cercle  « /3  y & du  pe- 
tit cercle  P R Q_dans  la  4e.  figure  , de  la  même  manière  que  dans  la 
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<3euxième«&dans  la  troifiéme  figure.  Ainfi  ]e  point  H ne  fera  illuminé 
que  par  la  partie  av  --îjÎa  , parce  que  la  bafe  PRQ^du  cône  prolongé 
aura  alors  fon  centre  au  point  S du  grand  cercle 

On  appellera  toute  la  lumière  qui  paflera  par  l’ouverture  CD,  un 
raïon  folide  de  lumière  , à quelque  difbance  qu’elle  s’étende  ; mais  le 
raïon  qui  d’un  feul  point  lumineux  pafle  par  un  feul  point  comme  E , 
s’appellera  un  raïon  de  lumière  ou  une  ligne  de  lumière,  La  figure  mar- 
quée 123  repréfente  à peu  près  le  véritable  écart  des  parties  extrê- 
mes d’un  raïon  folide  du  foleil  qui  a pafle  par  une  ouverture  a e c 
de  deux  lignes  : fi  la  diftance  ed  efl;  de  18  pouces,  d fera  le  point  où 
fe  rencontreront  les  lignes  a a,  c c , & repréfentera  le  point  M de  la 
première  figure  ,•  & la  ligne  cadcis  , qui  ell  le  diamètre  du  cercle  il- 
luminé, & qui  repréfente  la  ligne  F G,  fera  de  quatre  lignes. 

LePereGrf/M/dfjdansun  livre  où  il  traite  de  la  lumière  & des  cou- 
leurs , foûtient , que  les  raïons  du  foleil  pafîant  par  un  petit  trou  ne 
gardent  pas  pnc  rectitude  exaète , mais  qu’ils  fouffrent  une  réfraétion 
qu’il  appelle  difiraétion;  & pour  le  prouver,  jl  rapporte  une  expérience 
qu’il  dit  avoir  faite  avec  un  petit  corps  opaque  mis  à une  certaine  di- 
ftance entre  la  petite  ouverture  & la  furface  platte  qui  reçoit  la  baie  du 
cône  de  lumière,  dans  laquelle  expérience  il  dit  que  l’ombre  entière  & 
les  pénombres , caufées  par  ce  corps  opaque , étoient  beaucoup  plus  gran- 
des qu’elles  n’euflent  dû  être  fi  les  rmons  s’étendoient  en  lignes  droi- 
tes. Il  dit  auffi  qu’il  y avoitdes  couleurs  femblables  à celles  de  l’arc-en- 
ciel  au-delà  des  pénombres  ; mais  dans  toutes  les  expériences  quej’ai 
faites  avec  plufieurs  perfonnes  fort  exaéles , on  n’a  jamais  rien  apperçû 
de  femblable.  Pour  éclarcir  ces  difficultez  , on  pourra  confidérer  la 
cinquième  figure,  & l’appliquer  aux  expériences  qu’on  fera  fur  cefujet. 

CDeft  une  ouverture  de  deux  lignes:  la  ligne  AB  repréfente  lediamé-  -rAB  y 
tre  du  foleil  : les  lignes  D K , C F , font  des  raïons  qui  viennent  de  l’extré-  pig.  j.  * 
mité  du  diamètre  marquée  A : C R , D G , font  des  raïons  de  l’autre  extré- 
mité B ; ces  raïons  font  pris  pour  parallèles  à caufe  du  grand  éloignement 
du  foleil , comme  il  a é té  expliqué  dans  la  première  figure  ; je  fuppofe  que 
le  petit  corps  opaque  H I P eft  de  4 lignes  de  diamètre , & qu’il  eft  au 
milieu  de  la  diftance  depuis  l’ouverture  CDjufques  à la  ligneFG,qui  eft 
le  diamètre  du  cercle  illuminé  par  la  lumière  du  foleil  qui  pafTe  par  l’ou- 
verture CD  ; F G eft  divifée  également  enL,  &CDenE:  EIL 
eft  une  ligne  droite  qui  repréfente  un  raïon  qui  vient  du  centre  du  fo- 
leil : & parce  que  CD  eft  de  deux  lignes  de  largeur , le  raïon  qui  du 
point  E pafTera  par  H & tombera  en  M,  fera  LM  de  quatre  lignes, 
puifque  EL  eft  double  de  IL;&  CH  continuée  tombant  au  point  N, 
fera  MN  d’une  ligne,  à caufe  que  le  point  H fera  le  fommet  de  deux 
triangles  femblables  & égaux  E H C & M H N.  Par  les  mêmes  raifons , le 
raïon  DH  tomibant  en  O,  fera  MO  a Une  ligne;  mais  ce  raïon  DH  O 
ne  viendra  pas  de  l’extrémité  du  foleil  A,  mais  de  quelque  autre  point 
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comme  T ; & le  point  O fera  illuminé  de  la  même  manière  que  fi  le 
corps  opaque  H P étoit  ôté  :1a  ligne  LN  qui  fera  la  nmine  de  1 ombre 
entière,  aura  trois  lignes  de  largeur , & la  pénombre  ÎV  O fera  de  deux 
lignes  : le  raïon  DK  parallèle  à CF  , fera  F Iv  de  deux  lignes  pour 
k largeur  d’une  autre  pénombre  dont  K fera  i’extremite  la  moins  ob- 
fcure^&  entre  K & O la  himière  fera  fenfiblement  égale  dans  tous  les 
points,  comme  il  a été  exiiliqué  dans  la  première  figure ,&  de  meme 
que  fl  le  corps  opaque  étoit  ôté.  La  même  chofe  arrivera  de  1 autre 
nart  du  ooint  L , & l’ombre  entière  du  corps  opaque  HP  fera  de  lix 
Lnes  la  largeur  de  l’anneau  de  la  pénombre  de  cette  ombre  entiere 
fem  d^deuxllnesimais  onaurade  iapeine  à difcerner  fe  extremitez. 
Oue  fl  on  met  le  corps  opaque  plus  près  de  la  furface  F G , il  eft  ma- 
mfefteouelesdiftancesLN,  NO,  deviendront  moindres  , & que 
Tnrfau’on  l’approchera  de  l’ouverture -CD,eUes  deviendront  plus  gran- 
des^ & qu’eiSin  le  point  O pourra  tomber  entre  K&F,  & en  ce  cas 
lesDoints  K&Oferont  beaucoup  moins  illuminés  que  dans  la  prenne- 
re  pofition  de  ce  corps  opaque.  On  pourra  faire  un  calcul  femblable 
îuicalculci-devant,  pour  trouver  ces  grandeurs  & ces  illuminations  iCfe 
•t  n - Kior)  An  ]/=‘C  frrvîiVf^Tîl  tOÛlOUTS  COÎl* 


ternies  3:1  r • 

comme  je  les  ai  trouvées  par  plufieurs  obfervations  exaélement  taites 

avec  des  perfonnes  fort  intelligentes, 

IL  SUPPOSITION. 


UNrmnpqfJantd'uncm-pstranfparent  dans  un  autre  de  différente  tranfpa- 
rence  emme  de  Pair  dans  Peau  ou  de  T eau  dans  l'air  , réfléchit  une 
tartiedefa  hmîère  Jaifant  l'angle  de  la  réflexion  égal  à celui  de  Imddence: 
h ce  même  ràion  diminué  de  lumière  continue  a s et endrejelon  la  meme  ligne 
droite  fl  Tincîdence  eft  perpendiculaire  ; mais  fi  elle  eft  oblique  , il  fait  une 
nifiexion  ou  courbure  que  les  Opticiens  appellent  ordinairement  réfraStion.  La 
réflexion^  l^réf'f’^êlion  fe  font  en  un  même  point  de  la  furface  commune  mx 
deux  corps  tranfparens- 

III.  SUPPOSITION. 


L Es  relions  qui  pajfent  obliquement  d’un  corps  tranfparent  rare  comme  Vaîr, 
dans  un  autre  plus  àenfe  comme  T~eau  ou  l’efprit  de  vin  ou  le  verre,  font 
leurs  réfraêlions  du  côté  de  la  perpendiculaire  qui  pajfe  par  le  point  d’incidence; 
R ceux  qui  paffent  obliquement  de  ces  corps  tranfparens  dans  F air,  font 
leurs  réfraêlions  en  s'éloignant  de  la  même  perpendiculaire:  mais  fi  T incidence 
eti  trep  oblique,  çes  valions  fe  réfléchiront  entièrement , R ne  pajferont  point 

dans  F air,. 
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explication. 

Abc  eft  un  raïon  de  lumière  , paflànt  par  le  milieu  d’une  petite  TAB.v 
ouverture  , & tombant  obliquement  fur  la  feciion  DCE  d’une 
furface  d’eau  ! F C G efl  la  perpendiculaire  quipailepar  le  point  d’inci- 
dence C:  ce  raïon  diminué  de  lumière  par  la  réflexion  C N , au  lies 
de  continuer  félon  la  ligne  droite  B CH,  fe  détourne  par  la  rencontre 
de  feau,  & fait  la  réfraélion  B CI  telle,  que  les  lignes  BD,  F CG, 
étant  perpendiculaires  à la  ligne  D CE,  le  raïon  s’avancera  dans  l’air  à 
l’égard  de  la  furface  de  l’eau  de  la  longueur  de  la  ligne  GI  pm-alleleà 
DCE  & égale  aux  trois  quarts  de  DC,  ou  B F,  pendant  qu’il  parcour- 
ra les  lignes  égaies  BC,CI;  mais  fi  DCE  efl  la  fedion  d’une  furface 
de  verre , la  ligne  G I lera  ieulement  les  deux  tier-s  de  B F , & récipro- 
quement fî  I C efl  un  raïon  qui  par  réflexion  ou  autrement  tombe  fur 
DCE,  il  fe  rompra  en  paflànt  dans  l’air,  félon  la  même  ligne  CB.  Les 
Géomètres  appellent  ces  lignes  B F,  GI,  les  finus  des  angles  B CF, 

G CI,  & 1 expérience  fait  voir  à peu  prés,  que  quelque  angle  que  le 
raïon  d incidence  fafle  avec  la  perpendiculaire  F C G , fon  finus  lera  au 
finus  de  l’angle  que  le  raïon  rompu  fait  avec  la  même  perpendiculaire, 
comme  4 efl  à 3 , fi  la  lumière  pafle  de  l’air  dans  l’eau  ; mais  fi  elle  pafle 
de  l’air  dans  un  verre,  ces  finus  feront  entre  eux  comme  3 à 2,  & quoi- 
qu’on ne  puifle  faire  ces  obfervations  dans  la  dernière  précifîon  , on 
fuppofeici  cette  régie  à la  rigueur,  pour  faciliter  les  calculs  des  réfrac- 
tions. On  trouvera  fuivant  cette  régie  par  le  moïen  des  tables  des  fi- 
nus , que  fi  l’angle  B C F efl  de  90  degrez  moins  une  fécondé  ou  une 
tierce , en  forte  que  le  raïon  ABC  rafe  à fort  peu  près  la  furface  de  l’eau 
DCE,  l’angle  IC  G qu’on  appellera  l’angle  diminué  , parce  qu’il  efl 
moindre  que  l’angle  d’incidence  B CF,  fera  de  48‘‘,35'à  fort  peu  près: 

& par  conféquent , que  l’angle  E C I fera  de  4 1 d 35' , & que  dans  le  verre 
l’angle  G CI  fera  de  41^  48'  à peu  près , & l’angle  ECI  de  48'^  12'; 
d’où  l’on  connoîtra  que  , fî  I C efl  un  raïon  d’incidence  faifant  avec  la 
ligneECD  un  angle  de  41425' dans  l’eau, & de  48**  12' dans  le  verre, 
il  rafera  en  paflànt  dans  l’air  la  ligne  D C,  & que  fi  ces  angles  font  de 
41^  24'  pour  feau , & de  484  1 1'  pour  le  verre  , les  raïons  ne  paflêront 
point  dans  l’air,  mais  ils  fe  réfléchiront  entièrement.  Il  efl  bon  de  re- 
marquer ici  que,  lorfqueles  angles  I CG  font  fort  obliques,  les  raïons 
rompus  s’écartent  beaucoup  plus  les  uns  des  autres  que  les  raïons  d’in- 
cidence. Soit,  par  exemple, l’angle  d’incidence  ICG  de  41*^  ii'dans 
le  verre , on  trouvera  dans  les  tables  des  finus , que  le  finus  dé  cet  angle 
efl  55847,  dont  la  moitié  efl  32923  r,  qu’il  faut  ajoûteràce  finus  pour 
avoir  l’angle  augmenté;  la  fomme  fera  98770  2,qui  efl  le  finysdeSi** 

F à peu  près , pour  l’angle  B C F , & l’angle  reftant  B C D fera  de  8d  *59' 
à peu  près:  mais,  fi  on  ajoûte  à l’angle  ICG , l’angle  LCI  de  32", 

Ce  3 l’angle 
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langle  L C G fera  de  41^“  43' , dont  le  finus  eH:  66544  ; fa  moitié  eft  3 3 272  ; 
leurfomme  99816,(10113  de  l’angle  augmente  F C M de  31  30  ;& 
l’angle  reftant  M CD  fera  de  trois  degrez  2S'  30  : donc  langue  _BCM 
fera  de  3°',  30",  lequel  par  conféquent  lera  plus  de  dix  (ois  plus 

grand  oue  l’angle  LC  I.  ^ ^ i • 

On  peut  remarquer  auffi , qu’encore  que  l’huile  & I efprit  de  vm  foient 
de  liqueurs  plus  légères  que  l’eau , la  réfraSion  ne  laifTe  pas  d’y  être  plus 
grande,  & quelle  approche  de  celle  qui  fe  fait  dans  Iq  verre.  On  en 
fera  aifément  l’expérience  par  le  moïen  d’une  petite  phiole  bien  ronde , 
TAB.Vî.  repréfentée  par  AB  CD  dans  la  figure  feptième.  On  1 emplit  fu..ceffi- 
Fig-  7-  vement  d’efprit  de  vin  & d’eau,  & on  fait  tomber  defilis  un  tres-petit 
raïon  foîide  F s parallèle  au  diamètre  AB,  en  forte  que  11  CD  eft  im 
autre  diamètre,  & A C un  quart  de  cercle,  le  point  r (bittps-pres  de  C: 
ear  on  verra  quand  la  phiole  fera  pleine  d’eau , que  le  raion  fe  rompra 
comme  en  I,  fe  réfléchira  en  K,  puis  en  L,&  en  M,fi  ces  quatre  lou- 
tendantes  r I,IK,  KL,  LM,  font  égales^entre  elles;  mais  fi  la  phiole 
eft  pleine  d’efprit  de  vin , le  même  raïon  r s fe  rompra  au-dela  du  dia- 
mètre AB  comme  en  E,  & fe  réfléchira  en  G,  puis  fort  près 


CIL  piUb  éi,iclLlUC  Ud.iiô  ^ i J. 

même  méthode  obferver  lesréfraélions  aes  raions  dans  les  autres  liqueurs 
inflammables , & même  dans  les  eaux  fortes , comme  l’huile  de  vitrioL 
Fefprit  de  falpêtre  &c. 

IV.  SUPPOSITION. 


LEf  rdîons  quîd'm  même  point  lumineux  dans  une  dijlance  convenable  paj~ 
fentpar  l'ouverture  de  l'Uvée  d’un  œil  bien  difpofé,fe  réünijjent  aufond 
de  tceil,  en  un  point  de  la  furface  concave  de  la  menibr  ane  ,appeliée  Choroïde  y 
^ ce  point  lumineux  parait  toujours  ^ eji  vû  dans  h ligne  perpenâiculawe  a 
celle  qui  touche  la  Choroïde  en  ce  point  de  réunion  : mais  fi.la  dijîance  ejt  trop 
petite  ou  trop  grande  , les  ratons  d'un  même  poitiî  ne  fe  rémîjfent  pas  en-  un 
'même  point  y S on  voit  Tobjet  confufement.. 


explication: 

TAB.VT:  A dans  la  figure  8%  efl  un  point  lumineux.  fdPHVe  eftla  Æai(» 

Fig,  8.  delachoroïde,.qu’onfuppofeêtreievéntabier)rganedelavinon& 

non  la  rétine,  pour  plufieurs  raifons;dont  la  principale  eft,  qu’il  ne  fe 
feit  point  de  vifîon  fur  la  bafe  du  nerf  optique , quoique  la  rétme  y foit 
étendue  &difpofée  comme  aux  autres  endroits  dans  le  fond  de  1 œiJ,  oc 
que  Je  défaut  devifion  fefait  précifément  danq  l’étendue  de  cette  bafe  , 
q»e  la  choroïde  ne  couvre  point.  G eft  la  feCtion  du  criftallin.  e d eft 

l’caverture  qu’on  appelle  ordinairement  la  prunelle  ; elle  eft  entre  la 
' corner 
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cornée  & le  criftalun  ; mais  on  n’a  pas  repréfenté  la  cornée  dans  la 
figure,  ni  les  réfraclions  qui  s y font  , ni  même  celles  qui  fe  font  dans 
le  criftallin , pour  éviter  la  multiplicité  des  lignes.  Ad,  A.c , Ae,  font 
trois  raïons  du  point  A,  i’undefqueis,  fçavoir  Ac,  eftfuppofé  être  dans 
Taxe  delà  vûë  AcH,  c’efl- à-dire,  dans  la  ligne  qui  pafTe  par  le  milieude 
la  cornée  & du  criiîailin  ; ces  trois  raïons  après  avoir  traverfé  la  cor- 
née paflent  par  la  prunelle  de  Fceii , & enfuite  par  le  criftallin  G,&re 
réfinifiéntau  point  H fur  la  choroïde./ H/  touche  la  clioroïde  au  point 
la  ligne  H A lui  eft  perpendiculaire;  le  point  A fera  vu  dans  cet- 
te ligne , & s’il  n’y  a quelque  point  lumineux  vers  D,  & que  fes  raïons 
le  réüniflent  au  point  r,  on  verra  ce  point  lumineux  dans  la  ligne 
fl  elle  eft  perpendiculaire  à la  ligne  S r T qui  touche  la  choroïde  au 
point  r. 

Pour  rendre  l’explication  plus  facile,  on  fuppofe  ici  que  la  concavi- 
té de  cette  membrane  eft  fphérique  dansl’efpace  V OHPr,foit  qu’el-  ' 
le  lefoit  précifément  ou  à peu  près  ; & que  le  point  k eft  le  centre  de 
cette  concavité:  & par  conféquent  toutes  les  lignes  dans  lefquelles  on 
voit  les  points  lumineux , paflent  par  ce  point  x.  Suivant  cette  fuppo- 
fition , la  ligne  vifuelle  r D paiTe  par  le  point  æ , la  ligne  H c A,  dans  la- 
quelle on  voit  le  point  A,  palfera  auftî  par  le  même  point  .r,  que  j’ap- 
pelle le  centre  de  la  vûë;  cela  étant , i!  eft  manifefte  que,  fi  la  diftanca 
du  point  lumineux  eft  trop  petite  & qu’il  foit  au  point  K,  alors  les  raïons 
Ke,Kc,Kd,  tomberont  en  différens  endroits  de  la  choroïde  comme  aux 
points  O,  H, P , & ne  fe  réüniront  point  en  H , à caiife  de  leur  trop  grande 
divergence  ou  écart,  & alors  le  point  K fera  vû  félon  les  lignes  vifuel- 
les  O-vM,  HvK,  P.tN  , quoiqu’il  ne  foit  qu’en  la^ligne 
les  autres  raïons  de  ce  point  le  feront  encore  voir  dans  d’autres  lignes 
vifuelles,  d’où  il  s’enfuit  qu’il  ne  fera  point  vu  diftinètement.  ^ _ 

Cette  quatrième  Suppofition  fe  prouve  par  piufieurs  expériences. 
Aïez  un  petit  papier  q R,  percé  d’un  petit  trou: mettez  une  petiteé- 
pingle  nïip  Teîe  ne  1 enin^’le  foit  comme  au 

point  Kda 

K r H ton , --  t 

fuelle  H Æ f K:  que  fi  on  baiffe  un  peu  le  papier  pour  faire^paifer  iQ- 
petit  raïon  K e par  le  même  trou , ce  raïon  aiant  traverfé  le  criftal- 
jinfe  rompra  comme  en  O,  plus  bas  que  le  point  H;  & alors  la  tête  d® 
l’épingle  paroîtra  plus  haut  que  Je  point  K , comme  en  M dans  la. 
ligne  vifuelle  O x Mtquefi  le  trou  eft  mis  plus  haut  pour  y faire  pafler 
le  raïon  K d,  le  raïon  fe  rompra  plus  haut  que  le  point  H,  comme  en 
P;  & Ta  tête  de  l’épingle  fera  vûe  plus  bas  que  le  point  K,  comme  es 
N,  dans  la  ligne  P .r  Isf  : que  fl  on  fait  trois  petits  trous  dans  lepapien, 
en  forte  que  Je  petit  cercle  qui  pafle  par  leurs  centres,  foit  moindre  que 
l’ouverture  delà  prunelle , alors  fi  on  met  fœil  pr;és  de  ces  trous , & qu® 
la  tête  de  l’épingle  demeure  en  K,  elle  paroîtra  en  trois  endioirs;®®' 

Ce  3, 
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qui  fait  connoître  évidemment  que  les  raïons  qui  Se  cet  objet  paflènt 
par  ces  trous , tombent  fur  divers  points  de  la  choroïde , & qu’il  y a 
trois  lignes , dans  chacune  defquelies  on  voit  la  tête  de  l’épingle.  On 
pourra  remarquer  auffi , que  fi  on  éloigne  peu  à peu  l’épingle  le  long  de 
la  ligne  K A , ces  trois  apparences  paroîtront  s’approcher  peu  à peu 
l’une  de  l’autre,  & enfin  on  trouvera  une  difiance  où  il  n’en  paroîtra 
plus  qu’une  ; ce  qui  arrivera  lorfque  plufieurs  raïons  d’un  même  point 
fe  réiiniront  au  point  H.  Mettez  encore  la  même  tête  d’épingle,  ou 
quelqu’aiitre  petit  objet  opaque  moindre  en  largeur  que  la  prunelle , dans 
la  ligne  A C , à trois  ou  quatre  lignes  de  diftance  de  l’œil , & un  autre  très- 
petit  objet  fort  clair  en  A;il'eft  évident  que  le  petit  corps  opaque  em- 
pêchera'la  plûpart  des  raïons  de  l’objet  A de  palTer  dans  l’œil , & qu’il 
n’y  aura  que  ceux  qui  tomberont  vers  les  extrémitez.  de  la  prunelle, 
comme  A e,  Ad,  qui  y paflèront;  & cependant  on  ne  laiflera  pas  de 
voir  le  milieu  de  cet  objet  dans  la  ligne  vifuelle  Hx  A,  quoiqu’elle  paf- 
fe  par  le  milieu  du  petit  corps  opaque;  ce  qui  ne  peut  procéder  que  de 
ce  que  tous  les  raïons  qui  palTent  près  de  l’extrémité  de  la  prunelle,  fe 
réiinilfent  au  point  H,  la  diftance  AC  étant  convenable  : d’où  l’on  peut 
juger  facilement , qu’il  fuffit  que  le  point  H foit  touché  fenfiblement 
parla  réunion  de  quelques  raïons  obliques , pour  faire  paroître  le  point 
o'ojeèlif  A dans  la  ligne  H x A.  C’eft  par  la  même  caufe  que , lorf- 
que  dans  un  lieu  fort  obfcur  onleve  l’œil  en  haut,  & qu’on  le  frotte  un 
peu  rudement  vers  le  bas , on  voit  paroître  un  éclat  de  lumière  du  cô- 
té du  front-,  & que  fi  on  le  frotte  vers  un  des  coins  , on  voit  paroître 
une  autre  lumière  vers  le  coin  oppofé. 

Par  toutes  ces  expériences  on  peut  être  convaincu,  qu’un  point  de 
la  choroïde  étant  touché  fenfiblement  doit  faire  paroître  quelque  lu- 
mière ou  quelque  couieîfî- dans  la  ligne  vifuelle  tirée  de  ce  point  parle 
centre  de  la  vûë.  Par-là  on  peut  connoître  d’où  vient  qu’on  voit  les 
objets  dans  leurs  véritables  fituations,  quoique  leurs  images  foient  ren- 
verfées  dans  le  fond  de  l’œil  : car,  par  exemple,  fi  le  point  A eft  le 
haut  d’un  arbre  & le  point  Die  deiTous,fon  image  fera  comme  en  H r 
fur  la  choroïde,  & par  conféquent  en  une fituationrenverfée; mais  le 
point  D paroilTant  dans  la  ligne  r a D au  dehors  de  l’œil,  & le  point 
A dans  la  ligneH.r  A,  cepoint  A fera  vû  néceflairement  plus  haut  que 
le  point  D , & par  ce  moïen  l’arbre  paroîtra  dans  fa  véritable  fîtua- 
tion.  On  peut  aulTi  juger  qu’un  objet  médiocrement  éloigné  comme 
A,  doit  paroître  dans  l’endroit  où  il  eft,  quand  on  le  regarde  avec  les 
deux  yeux:  oar  chaque  œil  dirige  fon  axe  vers  un  point  de  cet  objet, 
& par  ce  moïen  les  raïons  qui  paffent  dans  l’œil  fe  réünifîent  dans  le 
point  de  la  choroïde  où  aboutit  cet  axe , fçavoir  au  point  H ; & par  con- 
féquent l’un  des  yeux  le  verra  dans  fon  axe  H':;&  par  la  même  raifon 
l’autre  œil  le  verra  dans  fon  propre  axe:  d’où  il  s’enfuit  qu’il  fèravû  au 
point  de  l’interfection  de  leurs  deux  axes, qui  eft  celui  où  il  eft. 
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I!  efl  bon  de  remarquer  ici  que , lorfqu’on  regarde  avec  les  deux 
yeux  un  objet  médiocrement  éloigné,  on  juge  allez  bien&  à peu  près 
à quelle  diftance  il  eft,  & enfuite  quelle  eft  fa  grandeur  ; mais  avec  un 
feul  œil,  on  n’cn  juge  pas  fi  bien  ; d’où  xnent  que  de  diverfes  perfon- 
nesqui  regardent  une  planète  par  une  même  lunette  d’approche, ceux 
qui  jugent  cette  planète  fort  proche  de  l’oculaire,  la  jugent^ort  peti- 
te, & ceux  qui  la  jugent  bien  loin  au-delà  de  l’objeétif,  la  jugent  fort 
grande.  La  même  chofe  arrive  à ceux  qui  fe  regardent  d’afiez  près  dans 
un  grand  miroir  concave  : car , s’ils  ferment  un  œil,  leur  vifage leur  pa* 
roît  médiocrement  grand,  à caufe  qu’ils  le  jugent  dans  la  furface  du  mi- 
roir ; & s’ils  le  regardent  avec  les  deux  yeux , il  leur  paroît  beaucoup 
plus  grand, parce  qu’il  paroît  alors  bien  avant  dans  le  miroir.  La  lu- 
ne paroît  beaucoup  plus  grande  , quand  elle  eft  au  bord  de  l’horifon , 
que  quand  elle  eft  fort  élevée;  parce  que  les  objets  qu’on  voitdiftinéle- 
ment  proche  du  lieu  où  elle  fe  leve,  comme  des  maifons  ou  des  arbres, 
dont  les  grandeurs  font  connues  à peu  près,  & qui  paroilTent  moins  éloi- 
gnées qu’elle,  la  font  juger  fort  éloignée,  & par  conféquent  fort  gran- 
de en  la  comparant  à ces  objets  : c’eft  par  la  même  rail  on  que  fi  un  ob- 
jet dont  la  grandeur  n’eft  pas  connue,  eft  imaginé  à une  petitediftan- 
ce , il  paroîtra  petit s’il  eft  imaginé  à une  grande  diftance,il  paroî- 
tra  grand. 

PREMIÈRES  EXPÉRIENCES  POUR  LES  COULEURS 
CAUSE’ES  PAR  LA  RE’FRACTION. 


A ïez  un  vaifleau  large  d’environ  un  pied  , comme  ABC D : met-  TAB.Vh 
4^tez-yde}’eau  fort  claire  & nette,  dont  la  furface  fupérieure  GF HI  Fig.  9- 
foit  4 ou  5 pouces  plus  haute  que  le  fond  BC  ; faites -y  tomber  fort 
obliquement  un  raïon  folide  EF  G H par  un  trou  de  quatre  lignes 
de  diamètre,  qui  foit  affez  près  de  la  furface  de  l’eau:  vous  verrez  pre- 
mièrement, que  ce  raïon  réfléchira  une  partie  de  fa  lumière  vers  O P, 
faifant  l’angle  O FI  égal  à l’angle  EFG,  félon  la  deuxième  Suppofi- 
tion;  & qu’étant  reçû  en  OP , fur  du  papier  blanc , fa  lumière  fera  blanche 
&fans  aucune  couleur.  Vous  remarquerez  enfuite,  que  le  même  raïon 
E F G H diminué  de  lumière  entrant  dans  l’eau  fe  courbera , ainfî  qu’il  a 
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couleurs,  fçavoir  d’un  rouge  jaunâtre  vers  KM,  dans  le  dehors  de  la 
courbure  , & d’un  bleu  foible  vers  NL  , dans  l’autre  extrémité  du 
raïon,  & que  l’efpace  du  milieu  entre  L&  M paroîtra  blanc.  J’ap- 
pelle ici  l’extrémité  courbe  GHK  la  convexité  de  la  courbure  du 
raïon  folide,  & l’autre  extrémité  EF  N,  fa  concavité.  Il  faut  enten- 
dre dans  cette  figure  & dans  les  fuivantes,  que  le  raïon  F N.  vient  de 
la  partie  fupérieure  du  foleil,  & que  le  raïon  H K vient  de  la  partie; 
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inférieure-,  conirne  il  a été  expliqué  dans  la  première  Suppofition. 

Aïez  encore  un  prifme  de  verre,  dont  la  baie  foit  femblable  au  trian- 
gle ABC,  aiant  î’ângle  B AC  de  40  degrez,  afin  que  recevant  direCte- 
mentfur  lafurfacerepréfentée  par  AB,  le  même  raïon  folide  EF  G H, 
qu’on  fuppofe  ici  de  fîx  lignes  de  largeur  ;,ii  pafle  lans  fe  rompre  jufques 
en  I D , & qu’il  puifle  repaffer  dans  Fair  ; ce  qui  arrivera  fiiivant  la  3®.  Sup- 
pofidon:  car  l’angle  IFA  étant  droit,  l’angle  AI  F fera  de50d , &par 
confequent  ce  raïon  paUera  dans  l’air  en  le  rompant  du  côté  de  l’angle 
C,  comme  en  ILDO,&  l’angle  C D fera  à peu  près  de  14  degrez. 
Or  fi  on  reçoit  ce  raïon  fiiï  ou  papier  Diane  parallèle  à.  la  furface  re- 
préfentée  par  AB,  en  obfervera:  i».  Si  le  papier  efi;  à 7 ou  8 pouces 
de  diftance  de  la  ligne  ID,  on  verra  du  rouge  entre  I^M,dujaune 
entre  M & K , l’efpace  K S paroîtra  bIanc,S  N bleu , A O yio.et.  Zo- La 
même  lumière  étant  reçue  à environ  trois  pieds  de  diftance , le  violet  a le 
iaune  auront  plus  d’étenduë  que  le  rouge  & le  bleu,  & toute  la  lumièi.e 
i-eçûe  fur  le  papier  fera  d’une  figure  ovale  , comme  la  petite  figure  a b,  où 
fontrepréfentésàpeuprés  les  intervalles  des  couleurs  ;Æf/eft  le  rouge, 
e dis  jaune,  c h la  pure  lumière  blanche,  g l le  bleu,&  il  bis  violet; 
on  appellera  la  ligrie*Æ  b , le  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs.  30.  A une 
petite  diftance  A-deffous  de  quatre  ponces  il  ne  paroîtra  point  de  rouge 
ni  de  violet,  mais  feulement  du  jaune  du  côté  du  pointI,&dubleu  vers 
l’autre  extrémité  de  la  lumière" ; on  ne  voit  auffi  ni  rouge  ni  violet  au 
fond  de  Feau  dans  l’expérience  de  la  9^.  figure,  où  ce  fond  n’eft éloi- 
gné de  la  furface  fupérieure , que  de  4;ou  5 pouces  ;&  dans  toutes  les 
petites  diftances  au-deffous  de  deux  ponces,  la  lumière  reçue  far  le.  pa- 
pier paroîc  toute  blanche,  ou  prefque  toute  blanche.  40.  On  pourra  re- 
marquer qu’à  une  diftance  d’environ  4 pieds  il  ne  paroît  plus  deblane, 
mais  du  rouge , du  jaune , du  bleu  & du  violet  ; & même  dans  une  di- 
ftance de  10  ou  12  pieds , le  jaune  & le  bleu  s’avancent  Fun  furi’autre, 
-&  font  du  verd  par  leur  mélange:  les  Peintres  & les  Teinturiers  font 
auftiduverdenrnêlantdubleu  avec  du  jaune,  & fi  on  regarde  une  fleur 
jaune  à une  lumière  bleue  comme  celle  du  foufre  où  de  l’efpritde  vin, 
cette  fleur  uaroîtra  verte.  5°.  Si  on  met  un  corps  opaque  commep  5,  à 
cinq  ou  fix  pouces  de  diftance  du  prifine  ,&  qu’on  l’avance  fucceffive- 
ment  pour  intercepter  une  partie  du  raïon  folide;  quand  on  commen- 
cera du  côté  du  raion  IL,  qui  eftdans  la  convexité  de  la  courbure, on 
verra  toujours  du  rouge  & du  jaune  vers  l’extrémité  de  l’ombre  du  corps 
. opaque,  fi  elle  eft  reçue  à deux  ou  trois  pieds  de  diftance,  quand  même 
on  Favanceroit  jufques  au  raïon  Q S ; & quand  on  le  poufîera  de  D O 
vers  IL, on  verra  toûjours  du  violet  & du  bleu  proche  l’extrémité. de 
fon  ombre,  jufques  au-delà  de  IK.  6°.  Au  lieu  què  le  prifme  étant  ôté, 
■'paroît  dans  tontes  les  diftances  une  lumière  toute  ronde  fur  le  papier, 
-aü  rîiVn-n  fn,1ïd(=»  ; n'n  vprra  fuie  le  même 
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ne  conferverapas  fa  grandeur  proportionelle  aux  diftances , mais  qu’é- 
tant reçu  à 3 ou  4 pouces  de  diftance,  ce  diamètre  fera  plus  petit  d’en- 
viron un  tiers  que  celui  qui  le  coupe  à angles  droits  ; & qu’en  éloignant 
peu  à peu  le  papier,  ce  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs  s’agrandira 
peu  à peu,  de  manière  qu’à  une  diftance  d'environ  un  pied,  la  lumière 
paroîtra  ronde,  & à une  diftance  de  / ou  8 pieds  ce  même  diamètre  de- 
viendra quatre  ou  cinq  fois  plus  grand  que  l’autre  ; & fi  on  tourne  le 
prifme  en  forte  que  le  rayon  rompu  DOrafela  ligne  DC,ce  diamètre 
félon  l’ordre  des  couleurs  paroîtra  à un  pouce  ou  deux  de  diftance , trois 
fois  plus  petit  que  l’autre,  & huit  ou  dix  fois  plus  grand, _ à lo  oui3 
pieds  de  diftance.  7°.  Si  vous  faites  tomber  un  rayon  de  trois  ou  quatre 
lignes  de  largeur , perpendiculairement  fur  la  furface  B C , il  palfera  fans 
fe  rompre  fur  A B , d’où  il  fe  réfléchira  entièrement  fur  AC,  par  la  troi- 
fième  Suppofition,  parce  que  l’angle  qu’il  fera  avec  la  ligne  AB,  fera 
moindre  que  41  25',  & repaffant  dans  l’air  au-delà  de  la  ligne  AC, 

il  fera  une  réfraftion  très-petite  ; alors , fi  on  le  reçoit  fur  du  papier 
blanc  à telle  diftance  médiocre  qu’on  voudra,  comme  de  10  ou  20  pieds, 
fa  lumière  ne  paroîtra  colorée  que  d’un  peu  de  jaune  d’un  côté  & d’un 
peu  de  bleu  de  l’autre.  Si  l’angle  BAC  n’étoit  que  de  6 ou  7 degrez, 
la  réfraftion  feroit  très-petite,  & le  rayon  rompu  IL  DO  n’auroit  auffi 
que  du  jaune  du  côté  de  la  convexité,  & du  bleu  de  l’autre  côté,  à telle 
diftance  qu’on  pût  le  recevoir. 


REMARQUE. 


O Na  reprêfenté  dans  cette  figure,  £#  dans  les  précédentes,T  écart  des  rayons 
rompus  plus  grand  quil  ne  doit  être-,  S dans  la  plupart  des  autres  figu- 
res, on  nobjerve  pas  la  proportion  des  intervalles , parce  que  quelques  - uns  fe- 
roient  trop  petits  pour  être  difiingués , S quelques  autres  trop  grands  pour  être 
mis  fur  le  papier.  Et  quand  on  dit  quun  rayon  folide  tombe  direêlement  fur 
une  furface,  on  confidé/e  tout  le  rayon  comme  s'il  venoitdu  centre  du  Soleil: 
car  les  rayons  des  parties  éloignées  du  centre  fouffrent  un  peu  de  réfraStion', 
mais  comme  elle  efi  infenfible , on  ne  la  confidére  point  dans  la  plupart  des  fi- 
gures , pour  éviter  la  înultiplicité  des  lignes. 

On  peut  faire  les  mêmes  expériences  que  celles  de  la  figure  10*,  avec 
un  petit  vaiffeau  plein  d’eau, tel  qu’il  eft  repréfenté  en  la  ii'.  figure, 

ABDE  eft  une  petite  lame  de  fer  blanc  ou  de  cuivre,  d’un  pouce  ^ 
demi  de  largeur  & de  trois  pouces  de  longueur , où  font  appliqués  à ■ 

angles  droits  deux  triangles , ABG,  EDC,  de  la  même  matière. 
AÉCG,  BDCG  font  deux  petites  glaces  de  verre,  bien  polies, 
collées  avec  quelque  maftic  fur  la  lame  E B,  & fur  les  deux  triangles, 
en  forte  que  l’eau  n’y  puiffe  paffer.  On  emplira  le  vaiffeau  d’eau  claire, 
par  une  petite  ouverture  qui  doit  être  au  haut  des  deux  glaces  entre  C 
& (j , & on  le  tournera  en  forte  que  le  rayon  folide  FIHK  foit  pa- 
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rallele  au  plan  AD.  L’angle  AB  G doit  être  de  42  ou  de  43  degrez, 
afin  que  le  rayon  folidepaflant  au  travers  de  l’eau jufques  au  verre  CB, 
fans  foufFrir  de  réfradlion  fenüble,  il  puille  repafler  dans  l’air  en  L M NÔ 
avec  une  grande  courbure.Recevez  ce  rayon  îlir  du  papier  blanc  à 8 ou  ic 
pouces  de  diftance,  & vous  verrez  du  rouge  entre  M&p,&  du  vio- 
let entre  O:  les  autres  couleurs  paroîtront  de  la  même  manière  à peu 
près  qu’on  les  remarque  par  le  moïen  duprifme  de  la  figure  loe  _ 

On  voit  manifeftement  par  ces  expériences,  qu’on  ne  peut  attribuer 
ces  couleurs  différentes  qu’aux  modifications  différentes  que  les  réfrac- 
tions  donnent  à la  lumière  dans  les  courbures  qu’elle  reçoit  enpalTantà 
travers  l’eau  & les  autres  corps  tranfparens  : car  la  réflexion  de  la  lumière 
fur  une  fiirface  très-polie  ne  produit  point  de  couleurs , comme  on  le 
peut  voir  dans  la  lumière  PO  de  la  9®.  figure  ;&  fipar  la  réflexion  d’un 
miroir  d’acier  très-poli  on  fait  tomber  perpendiculairement  un  rayon  fo- 
lide  du  foleil  fur  une  furface  d’eau  horifontale,  il  ne  s’y  fera  point  de 
réfraftion  fenfible,&ilneparoîtraaufriquede  la  blancheur  vers  le  fond 
de  l’eau  dans  les  extrémitez  de  cette  lumière. 

Quelques-uns  croient  que  les  couleurs  différentes  que  les  prifmes 
font  paroître , procèdent  de  ce  qu’il  y a moins  d’épaiffeur  de  verre  à_  tr  a- 
verfer  vers  A que  vers  B,  dans  la  io=.  figure,  & que  le  rouge  fe  fait  du 
côté  de  l’angle  A,  & le  violet  du  côté  de  l’angle  B,  où  le  verre  eft  plus 
épais;  mais  l’eau  de  la  figure  ç^.eû.  d’égale  épaiffeur  par-tout,  & il  ne 
laiffe  pas  de  s’yfairedes couleurs. D’ailleurs, il  eft  aifé  de  juger  que  la 
partie  de  la  lumière  qui  eft  dans  l’extrémité  IL  de  la  10®.  ligure , doit 
être  modifiée  d’une  autre  mianière , que  celle  qui  eft  dans  l’extrémité 
DO,  parce  que  la  lumière  peut  fe  mouvoir  plus  facilement  du  côté  de 
la  coWexité  F I L , où  elle  eft  plus  au  large  que  du  côté  de  la  concavité 
HD  O,  où  elle  eft  plus  à l’étroit;  & on  ne  peut  douter  que  les  modi- 
fications différentes  ne  faffent  des  impreffions  différentes  fur  les  organes 
de  la  vifion , ni  que  ces  impreffions  quelles  qu’elles  puiffenî  être,  ne  foient 
auifi  très-différentes  de  celles  que  produit  lalumièredireae,  quoiqu’on 
neconnoilfe  point  toutes  ces  impreffions,  ni  quel  rapport  elles  ont  aux 

couleurs  quelles  font  paroître.  o , • -jv 

On  peut  donc  tenir  pour  certain , que  le  rouge  & le  jaune  paronfent 
toujours  vers  les  extrémitez  des  convexitez  des  courbures,  & le  bleu  & 
le  violet  vers  les  extrémitez  des  concavitez , foit  que  le  rayon  fe  rompe 
de  l’air  dans  l’eau , ou  dans  le  verre,  foit  qu’il  fe  rompe  du  verre,  on 
de  l’eau , dans  l’air. 

SECONDES  EXPÉRIENCES. 

Aïez  un  morceau  de  verre  aflez  épais  AB  CD,  tel  que  les 

plattes  A D B Qfoient  parallelesrfaites  qu’un  rayon  folide  E F G H 
pafEm  par  une  ouverture  de  deux  lignes  tombe  delfus  obliquement , 
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TOUS  verrez  qu’il  le  rompra  en  entrant  dans  le  verre , félon  ia  q'.  Snopo- 
lition, faifant  une  courbure  EFIGHL;&  que  repaflant dans  fair  au- 
deflbus  de  B Cpl  fe  redreflera,faifant  une  fécondé  courbure  F 1 AI  H L aV. 
égale  à la  première  , mais  en  un  autre  fens.  Or  les  parties  de  la 
lumière  auront  changé  de  fltuadon  : car  l’extrémité  F I , qui  etoic 
dans  la  concavité  de  la  première  courbure,  fera  dans  la  convexité  en. 
IM;  & HL,  qui  étoit  dans  la  convexité  GHL,  fera  dans  la  conca- 
vité en  LA'  : alors  fi  vous  recevez  cette  lumière  en  MA",  à fept  ou 
huit  pouces  de  diftaiice,  ou  à quelque  autre  plus  grande,  il  n’y  paroî- 
tra  que  de  la  blancheur. 

R E M A R U E. 

Pour  éviter  Tobjctirité , on  rJapas  repréfenté  en  cette  figure  les  rayons  des 
diverfes  parties  du  Soleil,  ni  leurs  réfractions  au  jufie:^  lorfquedans 
la  fuite  on  dira  que  les  fécondés  réf  radiions  font  contraires  aux  premières , ou 
que  les  parties  extrêmes  de  la  lumière  auront  changé  de  fituation  dans  les  fé- 
condés réfractions  on  doit  entendre  que  celles  qui  ét  oient  dans  la  convexité  de 
la  première  courbure , feront  dans  la  concavité  de  la  fécondé  que  celles  qui 

étoient  dans  la  concavité  de  la  première , feront  dans  la  convexité  de  la  fé- 
condé. 

Aïez  auffi  un  vaiffeau  de  fept  à huit  pouces  de  largeur,  au  fond  du- 
quel vous  mettrez  du  vif  argent  de  la  hauteur  d’un  pouce,  ou  de  deux; 
verfez-y  doucement  de  l’eau  nette  & claire  ,jufques  à cinq  ou  fix  pou- 
ces de  hauteur.  La  furface  fupérieuredu  vif-argenteftrepréfentéepar  TAB 
la  ligne  B C de  la  12'.  figure,  & celle  de  l’eau  par  la  ligne  AD  ; ces 
deux  furfaces  feront  parallèles,  puifque  l’une  & l’autre  fe  mettront  de 
niveau.  Faites-y  tomber  tm  rayon  oblique  EF  GH:  il  fè rompra  com- 
me en  IL,  fai'fant  un  jaune  rougeâtre^  en  L,  & du  bleu  enl;&  la  fur- 
face  du  vif-argent  étant  très-nette,  fervira  de  miroir  pour  le  faire  réflé- 
chir en  O P , faifant  l’angle  I O F égal  à l’angle  I F O ; & par  conféquent 
le  2^.  rayon  rompu  OP^R  aura  fa  courbure  lOq  égale  à la  courbure 
I F E par  la  troifième  Suppofîtion , & les  parties  de-la  lumière  auront 
changé  de  fituation , comme  on  le  voit  en  la  figure. 

Recevez  cette  lumière  en  q VL  à fept  ou  huit  pouces  de  diftance , & 
tant  loin  au-delà  que  vous  voudrez,!}  n’y  paroîtra  que  de  la  blancheur, 
non  plus  que  dans  le  rayon  FSHT,  réfléchi  fur  la  furface  A D,&  les  lu- 
mières de  ces  rayons  étant  reçûeà  fur  une  même  furface  repréfèntée  par- 
la ligne  S T Q^R , y feront  leurs  bafes  femblables  ; mais  celle  du  rayon 
rompu  fera  un  peu  plus  grande,  fuivant  ia  proportion  delà  fomme  des  • 
lignes  EF,  FS,  à la  fomme  des  lignes  EF;  FI,  10,  Oq. 

Pour  bien  faire  cette  expérience,  il  faut  fuipendre  le  vaiflèau où efl 
le  vif- argent;  car  autrement  le  moindre  mouvement  feroit  rider  fa  fur-* 
face  BC,  & faire  des  réflexions  oncoïantes  à la  lumière,  laquelle  par 
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ce  moïen  prendroit  plufîeurs  différentes  figures- 

Si  on  reçoit  le  rayon  OP^R,  tout  près  de  l’eau,  on  pourfa  re- 
marquer un  peu  de  jaune  proche  le  point  P,&  un  peu  de  bleu  vers  O, 
parce  que  les  rayons  extrêmes  ont  encore  à la  fortie  de  l’eau  un  peu  de 
la  couleur  qu’ils  avoient  dans  l’eau , entre  I L & OP  ; mais  la  2®.  ré- 
fraftion  efface  ces  couleurs  à une  me'diocre  diftance , & redonne  au 
rayon  les  mêmes  difpofitions  à l’égard  de  la  couleur  & delà  figure  qu’il 
eût  eues , s’il  n’eût  fouffert  aucune  réfradion. 

Que  fi  au  lieu  du  vif-argent  vous  mettez  un  petit  miroir  plat  de  mé- 
tail  au  fond  de  l’eau  , vous  pourrez  le  tourner  en  diverfes  fîtuations , 
pour  faire  augmenter  ou  diminuer  l’angle  LPA  , & vous  remarque- 
rez : 1°.  Si  cet  angle  eft  plus  grand  que  l’angle  LHD  , comme  il  ar- 
rivera fi  le  rayon  fe  réfléchit  en  V Q, entre  les  points  H & O,  & 
qu’il  fe  rompe  enV  y Qr;  la  2«.  courbure  fera  moindre  que  la  pre- 
mière , Sc  les  parties  extrêmes  de  la  lumière  auront  changé  de  fîtua- 
tion  : alors  les  mêmes  couleurs  ne  laifferont  pas  de  paroître  dans  les 
mêmes  parties , fçavoir  un  jaune  rougeâtre  en  x,  & du  bleu  en  y.  20.  Si 
vous  faites  tomber  par  réflexion  le  même  rayon  FL.  en  b m , entre 
A & F , en  forte  qu’il  repaflè  dans  l’air  au-delfus  de  AD  il  fe  rom- 
pra comme  en/ g , fans  que  les  extrémitez  de  la  lumière  changent 
de  fîtuation, comme  on  le  voit  en  la  figure  ;&  alors  l’extrémité  L h f 
qui  n’avoit  qu’une  foible  couleur  de  jaune  rougeâtre  en  HL  , fera  d’un 
beau  rouge  en/,  avec  du  jaune  au-deffous  ; & l’extrémité  1 ni  g,  qui 
navoitquedu  bleu  en  I,  fera  d’un  beau  violet  en  g , avec  du  bleuau-def- 
fus.  On  commencera  à voir  du  verd  à huit  ou  neuf  pouces  de  difian- 
ce  dans  le  milieu  de  la  lumière  ;&  à.  quinze  ou  vingt  pieds  on  nevèr- 
ra  diflinêlement  que  du  rouge,  du  verd  & du  violet-  3°.  Tournez  le  pe- 
tit miroir  de  manière  que  le  même  rayon  FL  fe  réfléchiffe  entre  P & 
D,  comme  en  a b,  faifant  la  féconde  courbure  L.  b d plus  grande  que 
la  première  G H L;  vous  verrez  que  les  extrémitez  de  la  lumière  qui 
auront  changé  de  fîtuation,  comme  on  le  voit  en  la  figure,  change- 
ront leurs  couleurs:  car  la  partie  L a qui  étoit  rouge  dans  l’eau  ep[f, 
deviendra  violette  end,  & le  rayon  I æ qui  étoit  bleu  dans  l’eau,  devien- 
dra rouge  en  f , & plus  la  courbure  fera  grande , plus  les  couleurs  chan- 
gées feront  vives  & éclatantes, pourvû qu’on  les  reçoive  à unedifian- 
ce  plus  grande  que  de  cinq  à fîx  pieds. 

T AB.  On  verra  de  femblables  apparences  & avec  plus  de  facilité  dans  un 
VU. ' prifme  comme  ABC,  fembiable à celui  de  la  figure  10e,  en  obfervant 
Fig.  13'  les  chofes  fuivantes. 

Recevez  un  rayon  folide  abc  à fur  la  furface  AB  proche  du  point 
A fous  un  angle  moindre  que  30  degrez  comme  abA‘,  il  fe  rompra 
comme  en  Z»  D d E fur  la  furfacerepréfentéepar  AC,  & fe  réfléchira 
entièrement  en  DeE/par  la  troifîème  Suppofîtion  , d’où  il  fe  rom- 
pra une  fécondé  fois  en  s gfb^  les  parties  extrêmes  auront  changé  de 

fitua-^ 
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ncuadon  comme  on  le  voit  en  la  figure,  & la  première  courbure  fera 
plus  grande  que  la  fécondé,  comme' on  le  pourra  connoître  parie  cal- 
cul ; vous  verrez  alors  des  couleurs  très-foibles  en  hg,  fçavoir  du  rouge 
jaunâtre  vers  è,&  du  bleu  vers  g,- de  même  qu’on  les  aura  vues  en  y a: 

dans  la  12'.  figure.  . 

Pour  connoître  les  différences  des  courbures  contraires  , on  entera 

le  calcul  en  la  manière  fuivante  félon  les  tables  des  finus. 

L’angle  abAeü  de  25  degrez  ; 'Lbl  coupe  à angles  droits  AB^ 
fangl&uèL  eft  de  foixante  cinq  degrez;  fon  fmus  eft  90630  : ôtez-  _ 
en  le  tiers,  il  reliera  60420,  qui  eft  le  fmus  de  10  pour  1 angle  ^ g- 
diminué  DM:  & parce  que  l’angle  A eft  de  40<J,  _&  l’angle  obtus 


amimuc  xjuj,.  q- * , ^ o • i 

AbD  de  127^,  10';  l’angle  ABb  fera  de  î2^  50  , & par  la  troifie 


T A B. 
Vif. 
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& l’angle  C étant  de  50^  , l’angle  extérieur  D e B fera  de  62%  50  ,&Dec 
de  1 1 7^- 1 o'.  Donc  le  rayon  repaffera  dans  l’air, & K e étant  fuppofée  per- 
pendiculaire à BC  & De  continuée  direftement  en  AI,  l’angle  Ale  K 
fera  de  27*^,  10';  fon  finus  eft  45658;  la  moitié  de  ce  nombre  eft  22829; 
leur  fomme  eft  68481  finus  de  l’angle  augmenté  Keg  de  43  degrez  14. 

Donc  ? eC  fera  de  , & par  conféquent  la  courbure  De^  fera 

moindre  que  la  courbure  abB , car  l angle  Be g fera  de  56  ,& 

l’angle  D de  152^,  10'.  Faites  tomber  le  même  rayon  a bcd  pro- 
che dn  point  B , comme  on  le  voit  en  la  figure , «St  faites  un  calcul  fem- 
blable  à celui  ci-devant  ; vous  trouverez  que  le  rayon  rompu  b G fe  ré- 
fléchira entièrement  en  GO  fur  AC,  que  langle  de  réflexion  0 c 
fera  de  q?**,  10',  & par  conféquent  GoC  de  92*^,  50  , pmfque  lan- 
gle C eft  de  50d.  Donc  Go  A fera  de  87“,  io%  & par  coÿéquent^le 
favon  repaffera  dans  l’air  & fe  rompra  comme  en  OA  HP,  du  cote 
de  l’angle  C;  & ainfi  les  parties  extérieures  de  la  2'.  courbure  n auront 
point  changé  de  fituation,  quoique  cette  courbure  foit  enunfens  con- 
traire à la  première.  . . , , 

Recevez  ce  rayon  à fept  ou  huit  pieds  de  diftance;  vous  verrez  une 

grande  vivacité  de  couleurs , fçavoir  du  rouge  en  P , & du  violet  en  A, 
du  iaune  auprès  du  rouge,  & du  bleu  auprès  du  violet,  & à une  ^an- 
de  diftance , comme  de  vingt-cinq  ou  trente  pieds , qn  ne  verra  diftinc- 
tement  que  du  rouge,  du  verd,  & du  violet: d’où  il  s enmit,  que  les 
fécondés  réfraélions  qui  ne  changent  point  la  fituation  des  parties , aug- 
mentent la  vivacité  décodeurs.  Servez-vous  encore  d’un  prifme  com- 
mun de  verre,  dont  les  bafes  font  des  triangles  équilatéraux; le trian-  T A B. 
gle  équilatéral  ABC,  dans  la  figure  16',  repréfente  la  feaiond un  de  Jil 
ces  prifînes;  il  s’y  fera  toujours  deux  refraaions  de  fuite  en  un  merne^'g- 
fens,fi  l’angle  d’incidence  du  rayon  DE  Fg  eft  plus  grand  que  27 
car  s’il  étoit  de  27“*,  55%  ou  moindre,  le  pr  em  1er  ray  on  rompu  ELI  g 1 

fcroit  l’angle  moindre  que  48‘‘,  12',  & par  la  3'.  Suppoütion,n 
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fe  réfléchiront  entièrement.  Or  les  deux  réfractions  F ^ I . ^ î ]VT  ne 
changent  point  ia  lituation  des  parties  extérieures  du  rayon  fblide  .*  re- 
cevez ce  dernier  rayon  rompu  HNIM,  à une  diftance  d’un  pied  , ou 
à, une  autre  plus  grande;  vous  verrez  toûjours  du  rouge  vers  I Al  avec 
dujaurie,&  du  violet  vers  H N avec  du  bleu  : & fl  on  tourne  ce  même  prif- 
me  en  forte  que  le  premier  rayon  rompu  foit  parallèle  à la  bafe 
AC;  ce.  qui  arrive  quand  l’angle  F eft  de  41'^,  24',  20";  le  verd 
paroîtra  à trois  ou  quatre  pieds  de  diftance,  fl  la  lumière  pafle  librement 
par  toute  la  largeur  du  priflne  qui  eft  ordinairement  a un  pouce?  mais 
fl  on  le  tourne  de  manière  que  l’extrémité  du  violet  raie  la  ligne  M C, 
comme  la  figure  le  montre  dans  le  rayon  hKniq  qui  vient  du  rayon 
fxyd,  dont  l’angle  d’incidence  eft  de  27^*,  yé’jle  verd  paroîtra  à un 
pouce  de  diftance  de  C, entre  R & g.  Que  fl  le  rayon  n’a  que  deux  li- 
gnes de  largeur,  & que  l’angle  CHN  foit  de  41  d,  24  , y — verd 
paroîtra  à huit  ou  neuf  pouces  de  diftance  entre  N & M , au  lieu  que 
dans  le  priflne  de  la  figure  13%  il  ne  commence  à paroître  qu’à  quatre 
pieds  ou  environ,  quand  il  n’y  a qu’une  feule  réfraaion,&  à près  dey 
pieds  , dans  le  prifme  d’eau  de  la  iiA  figure.  Ce  qui  fait  encore  voir 
manifeftement  que  ia  2«.  réfraclion  qui  ne  change  pas  la  fituation  des 
parties  extérieures,  fortifie  les  couleurs  & les  rend  plus  vives  , pudique 
ia  blancheur  pure  de  la  lumière  dilparoît  à une  moindre  diftance  , que 
quand  il  n’y  a qu’une  réfraction. 

Que  fl  dans  ia  I2«.  figure  on  tourne  le  petit  miroir  julques  à ce  que 
le  rayon  réfléchi  Iâ,fe rompant  en  ae,  faîTe  l’angle^ÆD  de  cinq  ou  lix 
minutes , on  ne  verra  que  du  rouge,  & les  parties  qui  doivent  faire  les 
autres  couleurs,  ne  pafferont  point  dans  l’air  &fe  réfléchiront  entière- 
ment ; & enfin  fl  l’angle  L ^ A eft  de  4.1^,  & au-delTous , toute  la  lumière 
fe" réfléchira  vers  le  fond  de  l’eau  félon  la  3A  Suppofition. 

Pour  faire  des  hypothèfes  qui  puiiTent  fatisfaire  à toutes  les  apparences 
de  ces  premières  & fécondés  expériences , il  faut  premièrement  confidé- 
rer  ce  qui  arrive  aux  rayons  qui  fe  rompent  félon  les  loix  ordinaires  de  la 
réfraition,  & enfuite  fi  ceux  qui  font  les  couleurs,  fui  vent  d’autres 
régies  dans  leurs  réfractions. 

■ TROISIÈMES  EXPÉRIENCES. 

Soit  donc  ABC, dans  la  figure  14=, un  prifme femblable  à celui  delà 
loA  figure,  dans  lequel  l’angle  A eft  droit,  AFangleC  de  40  degrez, 
& par  conféquent  l’angle  B de  5o<^.  a Refile  diamètre  du  foleil  parallèle 
à AC.  DE,  Fg,  font  deux  rayons  qui  viennent  du  point  i;  on  les  fup- 
pofe  perpendiculaires  à AC.  r g eft  un  rayon  qui  vient  du  point  a,  <&  qui 
tomb'ant  obliquement  fur  AC  faitl’angle  rgFde32', & ferompt Gxige. 
Les  rayons  DE,  Fg,  paileront  en  Eh  & gi,  fans  fe  rompre,  h jM, 
IN,  fW  les  rayons  rompus  de  DE/;, Fgf,  félon  le»  loix  .ordinaires 
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de  la  réfraction.  ^IKefrime  ligne  droite.  BMNK  eft  paralleleàAC. 

On  trouve  les  angles  de  ces  rayons  & les  proportions  de  leurs  lignes  en 
cette  forte.  L’angle  g IC  eft  de  yod,  & K IB  de  même;?  I eftperpen- 
diculaire  à BC;  donc  l’angle  Kl  ? fera  de  40'^  : le  finus  de  40  degrez 
011:64278,  dont  la  moitié eft  32139:  leur  fomme  eft  96417 , finus  de 
74  degrez  37',  pour  l’angle  augmenté  ? IN  ; donc  l’angle  B IN  fera 
de  25  degrez  23':  le  rayon  DE  â fe  rompra  de  même  en  hM  parallèle 
à IN  ; l’angle  extérieur  INK  fera  de  55  degrez  23',  car  CBK  eft  de 
40  degrez  ; donc  fi  82297  finus  de  55  degrez  2 3',  complément  de  B NI, 
donne  36  lignes,  grandeur  fuppofée  de  IB  , 26527  Imus  de  BIN  de 
15  degrez  23',  donnera  B N de  ii  lignes  -If  à peu  près. 

On  trouvera  par  un  femblable  calcul  que  IN  fera  de  vingt-huit  lignes 
à peu  près.  îk  I eft  parallèle  à Eg  ; l’une  & l’autre  eft  fuppofée  de  deux 
lignes.  On  trouvera  par  le  calcul  que  la  ligne  6 I eft  de  deux  lignes 
Mais , comme  B I eft  à ^ , ainfi  B N eft  à M N ; donc  M N fera  de 
f de  ligne.  L’angle  rg/eft  de  32';  donc  félon  les  loix  de  la  réfraélion, 
l’angle  diminué  Ige  fera  de  21',  30'''  ; ôc  oe  étant  parallèle  à Eg  , &. 
go  étant  de  fix  lignes  de  longueur , 0 e fera  environ  de  ligne, &D,^. 
ger  eft  une  ligne  droite,  e T eft  perpendiculaire  à BC,  l’anglegeC, 
égal  aux  deux  egl,  elg,  fera  de 50  degrez  2.i‘,  30", comme auffiy’ÆB. 

Donc  T^/fera  de  39  degrez  38',  30";  fon  finus  eft  63798;  la  moitié 
eft  31899  ; leur  fomme  eft  95697  , finus  de  73  degrez  8' , pour  l’an- 
gle augmenté  T f P.  Donc  B æP  fera  de  16  degrez  52''.  L’angle  exté- 
rieure P K,  complément  de  B P 1?  & égal  aux  deux  B & B e P,  fera  de  56 
degrez  52';  fon  finus  eft  83740:  fi  ce  nombre  donne  B e de  trente-fix 
lignes  ji,  le  finus  de  P e B 29014  donnera  un  peu  moins  de  douze  lignes 
& I pour  la  ligne  BP.  Donc  N P fera  environ  4 de  ligne  , & étant 
jointe  à MN  de  J , la  ligne  entière  MP  fera  à peu  près  d’une  ligne 
Mais  Eg  eft  de  deux  lignes  ;&  les  rayons  des  points  extrêmes  du  dia- 
mètre du  foleil  qui  coupe  à angles  droits  le  diamètre  ab,  ferontfurle 
plan  B C un  intervalle  d’environ  deux  lignes  félon  la  3®.  Snppofition;. 

& par  conféquent  le  diamètre  qui  dans  l’ovale  de  lumière  coupe  à angles- 
droits  le  diamètre  qui  eft  félon  l’ordre-  des  couleurs , fera  le  plus  grand, 

& lepafiera  d’environ  5;ce  que  vous  pourrez  aifément  obferver.  Une 
poroîtra  point  de  rouge,  ni  de  violet  dans  les  extrémitez  de  la  lumière, 
à cette  petite  diftance , mais  à un  pied  de  diftance , le  diamètre  félon  l’or- 
dre des  couleurs  fera  plus  de  trois  fois  plus  grand  que  l’autre,  quoique 
félon  les  régies  ordinaires  de  la  réfraftionil  ne  dût  etre  qu’environ  deux 
fois  plus  grand; ce  qui  fait  voir  que  les  rayons  rouges  & violets  font  un 
plus  grand  écart  que  félon  ces  régies.  ^ 

Recevez  encore  le  rayon  folide  DEFg  fur  leprifîne  ABCdelaiô  . 
figure  , où  l’on  fuppofe  que  les  angles  Fg  A&MIC  font  chacun  de  Vh. 
41*^,  24',  30"  ; & que  les  rayons  DE,  Fg,  viennent  d’une  des  extre-  ^ • 

mitez  du  diamètre  du  foleil,  & les  rayons  rg,  ZE,  de  l’autre  extré- 
mité 
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mité  oppofée;  l’angle  rgY  fera  de  trente-deux  minutes,  fon  premier 
rayon  rompu  eft  ?e,fon2'.  rayon  rompu  eft  et  : on  trouvera  par  le 
calcul  félonies  régies  de  la  troifième  Suppofition,que  langie  Cariera 
environ  de  4 sô^o'-D’ou  il  s’enfuit  que,  fi  ces  rayons  colores  ne  fai- 
foienr  pas  un  écart  plus  grand  que  félon  les  régies  ordinaires  de  la  réfrac- 
tion , le  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs  feroit  a une  dillance  de  neuf 
ou  dix  pieds  fenfiblement  égal  à l’autre  ; mais,  par  l’expérience , il  eft  plus 
de  trois  fois  plus  grand:  d’où  il  fuit  néceffairement  que  le  rouge  fait  un 
écart  comme  en  le  violet  comme  en  HV;  c eft-^dire , que  ces 

rayons  rouges  & violets  font  comme  pouffes  en  dehors  & écartés  par 
les  panies  intérieures  du  rayon  folide,  de  même  maniéré  que  les  parties 
excerieuresd’unjet  d’eau  font  repouffées  & écartées  par  les  intérieures, 
quoiqu’à  la  for  de  de  l’ajuftage  elles  aient  une  m^me  direction. 

Pour  mieu>:  connoître  la  vérité  de  cette  confequence  , fervez-yous 
du  prifme  de  la  figure  ijS  femblable  à celui  de  la  figure  lOc,  ou  lam 
gle  A eft  fuppofé  de  40  degrez , & l’angle  C de  50^  ; le  rayon  fqiide 
D E F G eft  fuppofé  venir  d’une  très-petite  partie  du  foleil  d environ 
. une  demi  minute  de  diamètre:  vous  aurez  un  tel  rayon  fi  vous  faites 
pafTer  la  lumière  du  foleil  par  un  trou  dont  le  diamètre  foit  d un  demi 
quart  de  ligne,  & que  vous  receviez  cette  lumière  a douze  pieds  de  di- 
ftance  fur  du  papier  où  il  y ait  un  trou  de  même  peiitefle;  car,  lelon 

îa  première  Suppofition,  la  lumière  qui  paffera  par  cette  fécondé  ouver- 
ture - viendra  d’une  partie  du  foleil  qui  n’aura  qu  environ  32  de  dia- 
mètre rfécart  des  rayons  extrêmes  DE  , F G,  fera  mfenfcle  dans  u- 
nediftancedefix  pouces  par  la  première  Suppofition,  puifqu  a une  di- 
ftance  de  neuf  pouces  , la  bafe  du  cône  de  lumière  oppo.e  a ce;Ui  qui 
a pour  bafe  dans  le  foleil  une  demi  minute  , n auroit  que  de  igne 
de  diamètre  ; ce  rayon  folide  DEF  G tombant  perpendiculairement 

fur  le  côté  AB,  paffera  fur  AC  en  HI  fans  rompre  ; ^ 
ravon  également  diftant  des  deux  extrêmes  DEH,  fi  G 1,  leurs 
raVons  rompus  font  H K , « « , I L.  On  trouvera  par  un  calcul  fem- 
blableàceluiqui  eft  dans  l’explication  de  la  14'.  figure,  que  1 écart  des 
rayons  H K,  IL,  fera  d’environ  une  minute  & demi,&  que  le  diame- 
tr^  félon  l’ordre  des  couleurs  ne  devroit  pas  être  plus  grand  que  I autre; 
& cependant  il  vous  paroîcra  plus  de  trois  fois  plus  grand  ^ quoique 
l’extrémité  du  violet  ne  fbit  pas  vifible.  D ou  1 on  voit  éviuemment, 
comme  dans  les  expériences  précédentes,  que  les  rayons  extérieurs  qui 
font  le  rouge  & le  violet,  font  un  écart  plus  grand  que  félon  les  réglés 
de  la  troifième  Suppofition  ; ou  , ce  qui  eft  la  même  chofe  , que  iCS 
rayons  rouges  font  leur  réfraction  moindre  que  -félon  la  proportion-  de 
3 à 2. , & que  les  rayons  violets  la  font  plus  grande. 

Cela  étant  fuppofé , on  peut  concevoir  que  les  écarts  de  ces  rayons 

fe  font  en  la  manière  fuivante.  t tvt  j» 

Une  partie  de  la  lumière  du  rayonILs  écarte  comme  en  IN 
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côté,  & comme  en  I e de  l’autre,*  faifant  du  bleu  dans  refpaceLIO 
du  violet  en  OIN  , du  jaune  en  LIK  , & du  rouge  en  Kl  Le 
rayon  H K s’écarte  auflî  comme  en  K H M d’un  côté  , & de  l’autre 
comme  en  K H O , faifant  KH  e jaune , e H M rouge  , K H L bleu, 

& LHO  violet.  Le  rayon  a a ôc  tous  les  autres  qui  paflèront  entre 
H &I,  feront  des  écarts  ïemb  labiés  de  couleurs  de  part  & d’autre  dans 
le  même  ordre.  Or,  un  rayon  comme  IL, d’une  épaiffeur  infenfible, 
ne  fendroit  pas  fes  écarts  colorés  vifibles  , puifqu’on  a beaucoup  de 
peine  à voir  toute  la  lumière  entre  M&N,  & il  eft  néceflaire  que  la 
lumière  de  l’écart  de  chaque  rayon  particulier  foit  fortifiée  par  les  écarts 
des  autres  rayons rainfi  un  rayon  qui  paffera  entre  I,  failantfon  é- 
cart  violet  au-delà  de  I O , l’extrémité  de  cet  écart  coupera  I O en 
quelque  point  comme  en  q,  & fortifiera  le  violet  du  rayon  IL  au-delà 
de  la  ligne  q O entre  q O 6c  IN.  Par  la  même  raifon , un  rayon  qui 
paffera  entre  a & H,  faifant  fon  écart  rouge  au-delà  du  rayon  He, 
l’extrémité  de  cet  écart  coupera  H e comme  au  point  r,&  fortifiera  le 
rouge  du  rayon  H K au-delà  de  r ^ ^ntre  r e & HM,  & ainfi  àTégard 
des  autres  rayons  & des  autres  couleurs:  & parce  que  les  rayons  entre 
IL  & H K pouffent  leur  jaune  depuis  L jufques  en  e,  & leur  bleu  de- 
puis K jufques  en  O,  ces  couleurs  fè  mêleront  entre  K-&L,&  y feront 
paroître  du  verd,  aux  extrémitez  duquel  il  y aura  un  peu  de  bleu  en- 
tre O & L , & un  peu  de  jaune  entre  K & e. 

Recevez  encore  fur  le  même  prifme  le  rayon  folide  d^/,quejefup- tab; 
pofe  venir  de  tout  le  difque  du  foleil  ; le  point  b repréfente  un  petit  trou  vl  1. 
Lit  avec  la  pointe  d’une  éguille  très-fine , en  forte  qu’un  cheveu  y puif-  F’S-  ^ 
feà  peine  paffer,*Ie  rayon  db  vient  d’une  extrémité  du  diamètre  appa- 
rent du  foleil  à AB,&  le  rayon /i»  vient  de  i’autre'extrémité;  le  rayon 
a b vient  du  centre  , & il  eft  luppofé  tomber  perpendiculairement 
fur  A B,  & par  cette  raifon  il  paffe  fans  fe  rompre  jufques  en  fur  la  li- 
gne AC;  dZ»  fe  rompt  un  peu  en  b g,  ôc  fb  en  be  , l’un  & l’autre  du 
côté  àebo'^ao  repaffant  dans  l’air  fe  rompra  en  o a faifant  l’angle  Coa 
d’environ  15^,  23',  fi  l’angle  C eft  de  50  degrez  L efl  le  rayon  rom- 
pu de  Z>e,  & gh  àe  b g,  félon  les  régies  de  la  troifîème  Suppofition; 
leur  écart  fe  trouvera  par  le  calcul  d’environ  un  degré  & demi,  quoi- 
que l’angle  gbe  foit  moindre  que  de  32^.  Or  , fuivant  l’hypothèfe  ci- 
deffus , le  rayon  rompu  g b fera  fon  écart  bleu  comme  en  h g q,  {on  é- 
cart  violet  comme  enqg  y,  fon  écart  jaune  pourra  aller  en  , & 
fon  écart  rouge  en  x g a-,\e  rayon  t L fera  fon  écart  jaune  comme  en 
Ken,  fon  écart  rouge  en  nez,  fon  écart  bleu  en  Keii,  & fon  écart 
violet  enu  e a -,  le  rayon  ea  fera  fes  écarts  de  même  de  part  & d’au- 
tre, auflî- bien  que  ceux  qui,  venant  des  autres  parties  du  foleil, paffe- 
ront  entre  e & g-,  ceux  qui  palîèront  entre  0 & g , fortifieront  le  bleu 
&ie  violet  de  gh , & ceux  qui  paflèront  entre  0 & ^ , fortifieront  le  jau- 
ne & le  rouge  de  f Ljles  écarts  jaunes  & bleus  fe  mêleront  dansl’efpa- 
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ce  /:?L,àla  referved’uîi  peu  de  jaune  qui  paroitra  vers  L,&  d’un  pett 
de  bleu  qui  paroîtra  vers  â ; & par  ce  moïen  tout  le  refte  de  cet  efpaçe 
entre  h &hk  une  diftance  médiocre  fera  verd  : on  aura  de.  la  peine  à - 
difcernerlevioletà  caufe  de  fa  foibleifeTi  ce  n’eft  que  le  papier  ne  re- 
çoive point  d’autre  lumière  que  celle  qui  paflera  par  le  point  b ; la  Ion- 


le  papier  parallèle  à la  furface  AB,  quoique  fuivant  les  régies  de  la  ù-oi- 
fième  Suppofition  il  dût  être  moindre  que  triple;  ce  qui  confirme  les 

autres  expériences  du  grand  écart  des  extréraitez  du  rouge  &du  violet. 

Pourconnoître  ces  chofes  plus  préeifément,&  pour  s’affûrerqueles 

expériences  s’accordent  avec  l’hvpothèfe  de  l’écart  des  couleurs  départ 

& d’autre,  on  pourra  faire  encore  les  expériences  fuivantes. 

abc  dans  la  figure  17',  repréfente  un  prifme  femblabie  à celui  delà 
ce  figure  : l’angle  a eft  de  quarante  degrez , & l’angle  c de  cinquante 
degrez  • AlBrepréfentele  diamètre  du  foleil  parallèle  à la  feCHon  a b, 
laquelle  eft  expofée  directement  au  foleil,  dont  la  lumière  eft  fuppofée 
traverfer  tout  le  prifme  jufques  à la  furface  repréfentée  par  le  côté  æ c,  que 


CED 


qui  repréfentent  en  cette  figure  17'.  ceux  de  k, première  figure,  font 
marques  des  mêmes  lettres , pour  pouvoir  mieux  diftinguer  la  lumière 
entière  & les  pénombres  ; les  rayons  CR,  DG,  viennent  du  point  A; 
ArTF  DK  du  point  B:  EL  vient  du  point  I:  CR.,  DK,  fe  cou- 
pent au  point  M T CR,  ES,  font  parallèles  à D G,  & E H à C F : le 


Tïiis  au  lien  que  dans  la  première  figure  la  ligne  CM  feroit  d’environ 
cinquante-quatre  pouces  fi  CED  eft  de  fix  lignes,  elle  fera  ici  beaucoup 
moindre  à caufe  du  grand  écart  que  la  réfraftion  donne  px  rayons  rom- 
pus CF  CR,  comme  il  a été  remarqué  dans  l’explication  de -la  éA 

^^On'verradonc  une  lumière  entière  dans  le  triangle  CMD,&  cette 
’umière  fera  toute  blanche  & fans  couleurs  :non  feulement  parce  que  fa 
ülus  grande  partie  procède  des  rayons  qui  fuivent  les  loix  de  la  réfraction 
Lis  écart,  & que  les  écarts  qui  doivent  faire  le  rouge,  le  jaune,  le  bleu 
& le  violet,  s’y  détriiifent  mutuellement;  mais  auffiàcaufe  de  la  grande 
force  de  cette  lumière , commic  on  en  voit  un  exemple  dans  laiumière 
du  foleil  qui  aiaatpaffépar  un  verre  coloré  pafTe  enfuite  à travers  une 
loupe"  ou  verr-e  convexe , car  cette  lumière  colorée  paroît  toute  blan- 
d^is  le  foïer  de  la  loupe,  à caufe  de  la  lumière  qui  y eft  réunie. 

Le  rayon  C F s’écartera-  en  C N , faifant  du  bleu  en  F C è , & du  vio- 
let en  /!>C  N*  EH&  M 7 parallèles  à CF  feront  les  extrémitez  deleur.s 

écarts  violets  parallèles  à C N , en  m r & E L ; & ainfi  une  partie  du  vio- 
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fet  de  CF  fera  fortifié  parles  écarts  violets  des  rayons  qui  paflèront  en- 
tre E&C,  comme  il  a été  montré  en  la  ij'.figure:  DK  fera  aulTi  l’ex- 
trémité de  fon  écart  violet  parallèle  à CN,  & à une  grande  dillanceil 
paflèra  au-delà  de  la  ligne  C h,  qui  fait  l’extrémité-  de  l’écart  ’oleu  du 
rayon  rompu  CF;&  par  cette  raifon  tout  le  violet  fe  féparera  des  au- 
tres couleurs  à une  grande  dillancè  : D G fait  l’extrémité  de  fon  écart 
Jaune  comme  en  DO^  & l’extrémité  de  fon  écart  rouge  comme  en  DP: 
& parce  que  le  rayon  (^2  parallèle  à D G fait  l’extrémité  de  fon  écart 
rnnp-e  comme  en  O T . ou’il  eff  fortifié  nar  éi-csrt-o  /toc  r,,-.; 


r X X — x,  7 

pourra  commencer  a paroitre  au  point/ dans  rinCerfeélion  des  lignes 
D O & (^T  : & d’autant  que  la  vivacité  des  couleurs  de  chaque  écart 
diminue  en  la  raifon  doublée  des  dillances , de  même  que  la  vivacité  de 
la  lumière  direéle  de  chaque  point  lumineux  ; l’extrémité  de  l’écart 
rouge  de  Q 2 aura  moins  d’éclat  entre  T &/ qu’au  point/,  & l’écart 
du  rouge  de  DG  fera  auffi  moins  vif  au  point  T,  & dans  toute  la  ligne 
/T,  qu’au  point /;&  ainfi  le  point  ra,  dans  la  ligne  Q^T,  ne  pourra 
faire  l’extrémité  du  rouge  vifible  ; mais  quelque  autre  pomt  n plus  près 
de  la  ligne  D O , entre / O &/  T. 

Par  les  mêmes  raifons , l’extrémité  du  jaune  vifible  hù  fera  point  en  la 
ligne  DO,  parce  qu’il  eftnéçefl'aire  qu’il  foit  fortifié  par  les  écarts  jau- 
nes de  quelques  autres  rayons , comme  de  ceux  qui  palTent  entre  D & Q, 
& par  ce  moïen  cette  extrémité  fera  entre  D O & D G , comme  au 
point  g,&  une  autre  extrémité  du  jaune  pourra  être  comme  au  point 
3.  La  diftance  qui  eft  entre  les  points  3 & n,qui  font  entre  les  lignes 
QT&DG,  pourra  être  la  largeur  de  tout  le  rouge  vifible  à cette  di- 
ftance  ; & par  conféquent  à une  plus  grande  diflance,  le  point  qui  ter- 

T^Ti^commeenV, 
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fera  auffi  une  ligne  courbe  qui  s’écartera  de  DO  ,du  côté  de  DG,  com- 
me la  ligne  g 3 d,qui  le  terminera  extérieurement.  Les  mêmes  chofes 
arriveront  de  l’autre  part;  car,  par  les  mêmes  raifons,  l’extrémité  ex- 
térieure du  violet  vifible  commencera  comme  au  point  5 dans  l’interfec- 
tion  des  lignes  ur&Ch(ur  parallèle  à CN  eft  l’extrémité  de  l’écart 
violet  de  «7  ) & cette  extrémité  fera  en  une  ligne  courbe  comme  qxz, 
-qui  s’éloignera  toûjours  des  lignes  CN&CF  ; Jextrémité  extérieure 
du  bleu  fera  en  une  ligne  courbe , comme  4 y ^ , commençant  au  point  4, 
qui  efi:  entre  les  lignesCè,  CH,  mais  sres-proche  de  la  ligne  CK  La 
diftance  entre  fera  en  cet  endrok  la  largeur  du  violet,  le  bleu  tor- 
ble  oui  eft  entre  &&  h , mêlé  avec  le  violet  , fera  paroitre  du  violey  & e 
rouge  mêlé  avec  le  jaune  foible  qui  efi:  près  de  d,  y fera  paroitre  urou 

ge  «5c.de  l’orangé.  ^ 'Le 
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Le  verd  commencera  à paroître  au-delà  du  point  M,  dans  1 elpace 
KM  R,  où  le  bleu  & le  jaune  font  d’égale  force  à peu  près  par-tout. 
Mais  il  ne  paroîtrâ  que  du  jaune  dans  1 elpace  MD3  . car  1 écart  jau- 
ne de  D G y fera-  fortifié  par  les  écarts  jaunes  de  (^2 , & de  tous  les 
rayons  qui  lui  feront  parallèles  paffant  entre  D&E,  comme  auffi  le- 
cart  jaune  de  Q 2 fera  fortifié  par  les  écarts  jaunes  de  tous  les  rayot^ 
qui  lui  feront  mralieles  pafîknt  entre  u & Q,:  mais  1 écart  bleu  deD  G 
ne  fera  pas  fortifié  par  celui  de  (^2,  ni  celui  de  Q 2 parles  écarts  bleus 
des  rayons  qui  lui  font  parallèles  palTant  entre  Q&  & de  meme  a 
fégard  des  écarts  bleus  qui  vont  jufquesa  DM,- ce  qui  fait  que  le  bleu 
y Ift  très-foible,  & que  l’éclat  du  jaune  l’efface.  ^ 

La  même  chofe  arrive  aux  écarts  bleus  &jaunes  dans  1 elpace  MCy, 
car,  par  les  mêmes  raifons , le  jaune  y eft  furmonté  de  beaucoup  par  le 

^^^On  verra  un  femblable  effet,  fi  on  coupe  en  de  très-petits  filamen s 
du  ruban  jaune  & du  ruban  bleu:  car  , fi  on  mêle  Raclement  quatre 
parties  de  jaune  avec  une  de  bleu, le  compoféparoitra  jaune^; 
en  mêle  aiiatre  de  bleu  avec  une  de  jaune,  le  compofe  paroitra  bleu, 
& le  mélange  ne  paroîtra  verd,  que  lorfque  ces  couleurs  feront  ene- 
gales  portions,  ou  que  leurs  proportions  feront  moindres  que  de  4 a 2. 
Le  verd  qui  paroît  dans  fefpace  KMR,  ira  toûjours  augmentant  de 
largeur , & enfin  à une  grande  diftance  il  reliera  feulement  un  peu  de 
• ° /....-^/-toiwtrpmiréintérieoredurouge  , un  peu  de  blea 


tre  près  du  rayon  MR  continué,  & un  verd  tirant  fur  le  bleu  près  du 
ravon  MKcontinué;  les  écarts  rouges  & violets  qui  font,  meles- entre 
R’&C,  étant  très-foibies,  n’empêchent  pas  le  v^d 

Il  ell  aifé  de  fatisfaire  aux  autres  apparences  de  la  10^.  figure,  car 
il  ne  doit  paroître,  ni  bleu,  ni  jaune,  fi  on  reçoit  le  rayon  tout  au- 
près du  prifine,  puifque  les  écarts  bleus  & jaunes  ne  font  pas  encore 
fortifiés  fuffifaminent  par  d’autres  écarts  de  meme  couleur  ; & par  cet- 
te raifon  il  ne  doitparoître  dans  le  commencement  des  rayons  rompus 

CF  & DG,  que  de  la  blancheur. 

Te  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs  doit  etrebeaucouppluspetit 
que  l’autre  à une  petite  diftance  de  fix  lignes  , quand  le  rayon  rompu 
a fort  oblique;  & il  doitêtre  beaucoup  plus  grand  a une  grande  dl- 
tace-  car,  par  ce  qui  a été  dit  dans  l’explication  de  la  i S'. figure, 
ks  rayons  ètérieurs  qui  fortent  parallèles  par  une  ouverturedeflx  11- 
54  font  très-près  fun  de  l’autre  en  leurs  réfraftions  ; & I écart  des 

fay'ons  quicomprennentnn anglede trente-deuxmmutes, qu on  foppo- 
fe  Kl  ètle  la  larœur  du  foleil , n’occupe  pas  nue  ligne  a une  diftance  de 
fix  lignes,  quand  même  l'écart  feroit  dix  fois  plus  grand  dans  les  re- 
foaSs,  que  dans  la  lumière  direae.  Car,  fi  la  bafe  qui  foutient  un 
anglede.  3^  n’ellàioS  lignes  de  diftance,  quedune  lignei  elle  ns 
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fera  que  d’environ  10  lignes,  fi  l’angle  eft  dix  fois  plus  grand;  & à cin- 
quante-quatre lignes  de  diftance , elle  ne  fera  que  ae  cinq  lignes  ; & à 
fix  lignes  elle  ne  fera , fuivant  cette  proportion , que  d environ  deux  tiers 
de  ligne.  D’où  il  eft  aifé  de  conclure  , _ que  le  diamètre  félon  l’ordre 
des  couleurs  ne  fera  pas  de  deux  lignes  à la  diftance  de  fix  lignes  , fi 
l’ouverture  eft  de  fix  lignes  ; & que  l’autre  fera  d’environ  fix  lignes  , 
(^’gf^-à-dire 5 trois  fois  plus  grandi  mais  a une  diftance  de  douze  pieds, 
l’écart  des  rayons  rompus  qui  n’eft  que  de  10  lignes , à une  diftance  de 
108  lignes,  îèra  de  plus  de  13  pouces ;&  1 autre  diamètre  qui  croît  à 
peu  près  félon  la  prooortion  des  diftances,  ne  fera  à cette  diftance  de 
douze  pieds  que  d’envfiron  feize  lignes;  & par  confèquent  le  diamètre, 
félon  l’ordre  des  couleurs , fera  alors  plus  de  neuf  fois  plus  grand  que 
l’autre,  & v ajoûfant  l’écart  du  rouge  & du  violet , tout  ce  diamètre 
fera  plus  dedix  fois  plus  grand  que  l’autre;  ce  que  vous  pourrez  obfer- 
ver  par  l’expérience. 

Si.  vous  voulez  connoître  d’où  vient  que  l’endroit  qui  étoit  bleu  fur 
le  papier  à trois  ou  quatre  pieds  de  diftance , paroît  rouge  quand  on  inter- 
cepte une  partie  de  la  lumière  à dix  ou  douze  pouces , & que  ce  qui  é~ 
toit  jaune  paroît  bleu  ; & qu’à  une  diftance  de  vingt  ou  vingt-cinq  pieds, 
les  couleurs  ne  changent  point , fi  on  intercepte  de  la  même  manière  une 
partie  de  la  lumière  à douze  pieds  du  priftne.il  faut  confiaérer  que , 1 e- 
cart  violet  de  DG  étant  parallèle  à CN-,  il  paffera  dans  une  gran- 
de diftance  au-delà  de  CF,  fil  angle  de  cet  écart  eft  de  plus  de  32  , 
comme  il  le  doit  être  par  l’expérience  du  prifme  équilatéral  de  la  figu- 
re 16%  qui  fait  paroîcre  le  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs  plus  de 
trois  fois  plus  grand  qu’il  ne  devroit  etre-lelon  les  loix  ordinaires  delà 
réfraèlion  ; l’écart  du  rouge  de  C F , palTera  de  même  au-delà  de  D Ci 
D’où  il  s’enfuit,  que  les  rayons  diverfement  colorés  fe  fépareront&  ne 
feront  plus  confondus , comme  ils  le  font  aans  1 efpace  C F , D G , a. 
une  petite  diftance  ; d où  il  doit  arriver , que  fî  on  poulie  le  corps  opa- 
que j3  y dans  de  petites  diftances  , jiifques  à la  rencontre  de  la  ligne 
Q 2 au  point  y , on  verra  du  violet  & du  bleu  vers  l’extrémité  de  fon 
^bre,au  même  endroit  où  l’on  voïoit  du  jaune,  parce  que  les  rayons 
qui  paflTeront  entre  (^&D , feront  leurs  écarts^  bleus  & violets  du  côté 
de  M R , dont  quelques-uns  raieront  l’extrémité  y , & les  autres  paf- 
feront  tout  auprès , & s’étendront  comme  entre  2 & R , & ces  écarts 
n’étant  point  détruits  par  les  écarts  rouges  & jaunes  des  rayons  parallè- 
les à CR  , qui  pafîent  entre  C&E,  parce  qu’ils  font  arrêtés  par  le 
corps  opaque , il  paroîtra  du  bleu  & du  violet  en  cet  endroit. 

Par  les  mêmes  raifons , fi  on  poulTe  le  même  corps  opaque  à la  mê- 
me diftance  du  prifme  depuis  la  ligne  DP  jufqip  à la  rencontre  de  la 
ligne  M 7 , on  verra  du  jaune  & du  rouge  vers  1 extrémité  de  1 ombre  . 
mais  fi  on  poufle  ce  corps  opaque  à douze  ou  qmnze  pieds  du^  prifme, 
ou  plus  loin,  il  recevra  les  écarts  des  rayons  apres  s être  féparé&Ies  uns. 
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des  autres;  d’où  il  arrivera  que,  fi  on  intercepte  la  lumière  colorée  de- 
puis CN  jufques  à la  moitié  du  verd,  on  ne  verra  que  du  verd  à l’ex- 
trémité de  l’ombre,  quand  on  la  recevra  fur  quelque  furface  au-delà  du 

corps  opaque.  . - ■ 

On  verra  de  femblables  effets  dans  le  rayon  foHde  aed  b de  larU2®.  fi- 
gure ; car , fi  on  intercepte  une  partie  de  la  lumière  tirant  de  aeen  b]â, 
à cinq  ou  fix  pouces  de  diftance  du  point  b,  on  verra  du  rouge  & du 
jaune  jufques  fort  près  du  rayon  èd,  à quatre  ou  cinq  pieds  de  diftance; 
& fi  on  l’intercepte  de  bd  en  ae,  on  verra  du  bleu&  du  violet  jufques 
fort  près  de  a e;  mais  dans  les  grandes  diftances  les  mêmes  couleurs 
demeureront,  quoiqu’on  intercepte  une  partie  de  la  lumière.^ 

Ces  expériences  confirment  entièrement  l’hypothèfe  de  l’écart  de 
chaque  petit  rayon  en  rouge  & en  jaune  d’an  côté  & en  bleu  & en 
violet  de  l’autre  ;&  c’eft  principalement  fur  ces  expériences  quejei’at 

fondée.  , . i j i ^ 

On  verra  les  mêmes  apparences  a peu  près  dans  le  pnlme  de  langure 

i6e  • mais  le  point  M qui  termine  la  lumière  entière , fera  bien  moins 
éloigné  du  prifmeàcaulè  des  deux  réfractions  ; on  trouvera  par 
cul  que,  le  rayon  2 E parallèle  k rg  faifant  la  première  réfraction 
en  È O,  & la  fécondé  en  OIvI,  la  ligne I M fera  de  trente-cinq  pou- 
ces  à peu  près , fi  l’ouverture  E g-  eft  de  fix  lignes  ,&  que  l’angle  d’in- 
cidence du  rayon  D E F g ibit  de  48^  35' , 3°"  » o"  qui  eft  la  même 
chofe,  fi  le  rayon  rompu  gl  eft  parallèle  au  côté  AC:  auffi  voit-on  le 
verd  commencer  à paroitre  à cette  diftance  de  trente-cinq  pouces._ 
Mais,  fi  l’angle  d’incidence  du  rayon /.r y d eft  de  27‘i,5ô’,le  point 
M fera  feulement  à une  ligne  de  diftance  entre  ^ R &m  q.  C’eft  pour- 
quoi on  voit  alors  du  verd  à une  diftance  moindre  que  de  deux  lignes  ; 
& quand  même  on  laifferoic  toutleprifme  expofé  au  foîeil  en  cette  fi- 
tuation,  onverroit  paroître  du  verd  à moins  de  quatre  lignes  de  diftan- 
ce-ce  qui  fait  voir  que  les  fécondés  réfradions  augmentent  beaucoup  les 
écL-ts , & qu’elles  font  toujours  paroître  le  verd  à la  diftance  du  point  M; 
au  lieu  Que  dans  la  figure  i7«.  il  ne  commence  pas  à paroître  précifément 
au  point  M où  fe  termine  la  lumière  entière , mais  plus  loin,  quand  il  n y 
a qu’une  réfraction,  & que  l’angle  rCF  n’eft  pas  moindre  que  de  quinze 
ou  feize  degrez  : ce  qui  procède  de  ce  que  dans  les  médiocres  réfrac- 
tions les  écarts  qui  font  les  couleurs, font  médiocres  & ne  paffent  pas 
afiezlesuns  fur  les  autres  pour  fe  fortifier,  & détruire  à une  médiocre 
diftance  la  pureté  de  la  lumière  des  parties  intérieurs  du  rayon  folidequi 
fuirent  les  loLx  ordinaires  de  la  réfradion  ; car  même,  fi  l’angle  de 
la  figure  17=.  étoit  feulement  de  cinq  ou  fix  degrez  , il  ne  paroîtrottni 
rouge  ni  verd  ni  violet,  à quelque  diftance  qu’on  reçût  la  lumière  rom- 
nue  parce  que  les  écuts  étant  très-petits  il  n’y  aur  oit  qu’une  très-petite 
bartie  de  la  lumière  du  rayon  folide  qui  y feroit  emploïée,  laquelle  par 
conféquent  aepourroic  empêcher  que  très-peu  la  force  du  refte  de  la  lu- 
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mière  ; mais  ü dans  la  figure  i7«.  le  rayon  Civ  faii oit  un  angle  de  cinq 
ou  fiix  minutes  avec  la  ligne  cC,  alors  le  verd  comraenceroitàparoître 
fort  prés  du  point  M. 

La  même  chofe  arrive  pour  la  foibleflè  des  couleurs , lorfque  les  fé- 
condés réfractions  font  contraires  aux  premières , & qu’elles  ne  font  qu’un 
peu  moindres , ou  un  peu  plus  grandes  ; parce  que  les  fécondés  réfrac- 
tions diminuent  les  écarts  des  premières  ; ce  qui  affoiblit  les  couleurs  : ■ 
mais  quand  les  réfraèlions  font  égales  & contraires  dans  les  prifmes,on 
ne  voit  plus  de  couleurs , & les  écarts  fe  détruifent  entièremenc , de  même 
que  dans  la  lumière  qR  de  la  figure  i2«,  où  l’on  voit  que  la  fécondé 
courbure  10^  ell  égale  & contraire  à la  première  EFI.  I^s  troi- 
fièmes  réfraèlions  font  toujours  fans  coüleur  dans  un  prifme  équilatéral, 
parce  que  ces  réfrafrions  font  toujours  égales  & contraires  aux  premiè- 
res ; ce  qui  fe  prouve  en  cette  forte. 

ABC,  dans  la  figure  18*,  ell  un  prifme  équilatéral,  fur  lequel  tombe 
le  rayon  folide  DEFg,  qui  fe  rompt  en  partie  en  HI,  d’où  il  fe  ré- 
fléchit en  partie  en  MN,  fur  le  côté  BC,  & fe  rompt  aulfi  en  (^L, 
où  il  ell  coloré,  comme  il  a été  dit  ci-devant.  Le  rayon  réfléchi  HMIN 
le  réfléchit  en  partie  fur  BC,  & le  rompt  en  partie  en  MoN^.  Je 
dis  que  cette  troifième  réfraftion  IN  ^ ell  égale  & contraire  à la  pre- 
mière F g I : car  les  deux  triangles  A g I , I N C , font  femblâbles , à caufo 
que  l’angle  A ell  égal  à l’angle  C,  & que  l’angle  de  réflexionCIN  ell 
égal  à l’angle  g IA;  donc  les  incidences  de  Ig  fur  AB,  & de  IN  fur 
BC,  foront  égales , & par  conféquent  les  réfradtions  IgF , zN§,  fe- 
ront égales. 

On  voit  aulTi  que  l’extrémité  D EH,  qui  étoitdanslaconvexité,  ell 
dans  la  concavité  en  HMo;  ce  qui  détruit  les  écarts  & les  couleurs, 
comme  il  a été  dit  ci-delTus.  Mais  la  fécondé  réfra£lionen(^L,quine 
change  point  les  fituations,  augmente  les  couleurs,  de  manière  que  le 
verd  paroît  à une  dillance  beaucoup  moindre  que  quand  il  n’y  a qu’une 

réfraftion.  ^ 

Pour  donner  une  analogie  de  ces  diminutions, déllructions,  & augmen- 
tations de  couleurs  par  les  fécondés  ou  troilièmes  réfractions , on  peut 
confidérer  dans  là  figure  19®.  la  boule  A poulTée  de  A vers  F en  ligne 
droite  fans  tournoïer,  laquelle,  aiant  rencontré  la  furfaceplatte  BC,Jè 
réfléchit  vers  G,  & en  fe  réfléchilTant  prend  un  mouvement  autcwrde 
fon  axe,  félon  l’ordre  des  lettres  abde,  comme  il  arrive  aux  twüles 
poulTées  par  un  mail,  qui  ne  tournoient  point  en  s’élevant  en  l’air,  & 
qui  commencent  a tournoïer  -,  lorlqu  elles  touchent  la  terre  en  tom- 
bant. Or  fi  cette  boule  A rencontre  une  autre  furface  DE  parallèle  a 
B C cette  flirface  lui  donneroit  un  mouvement  en  rond  dps  un  lens 
contraire  au  premier  félon  l’ordre  fl  elle  n’en  avqit  point  d’autre; 

mais  en  aiant  dA'a  un  autre , le  dernier  peut  détruire  préciiemeni.  pre 
mier , & en  ce  cas  la  boule  fe  réfléchira  vers  H fans  plus  tournogr. 
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Or  fl  aller  en  droite  ligne  fans  tournoïer  repréfente  une  lumière  fans 
couleurs  & que  le  mouvement  en  rond  repréfente  les  modifications 
qui  font  paroître  les  couleurs;  on  pourra  concevoir  que  la  première  ré- 
fiexion  fur  B C repréfente  la  première  produdion  des  couleurs  ,&  que 
la  fécondé  fur  DE,  de  G en  H,  qui  fait  celTerprécifément  le  mouve- 
ment en  rond,  repréfente  le  retour  de  la  lumière  colorée  en  fa  première 

^^^Ôn^pourra  auflî  concevoir  que,  fi  la  fécondé  furface  DE  n’efl;  pas 
parallèle  à B C , mais  quelle  foit  pofée  comme  IL,  ou  M N , ou  O P; 
& que  la  boule  rencontre  tantôt  l’une  & tantôt  l’autre  de  ces  furfaces: 
la  première  IL  détruira  fon  premier  mouvement  en  rond,  & la  fera 
encore  tournoïer  un  peu  en  un  fens  contraire  ; que  la  fécondé  _M  N ne 
détruira  pas  entièrement  le  premier  mouvement  en  rond , mais  qu’elle 
k diminuera  feulement  que  la  troifième  OP  l’augmentera  dans  le 
même  fens:  & on  pourra  rapporter  le  premier  cas  aucnangement  des 
couleurs; le  fécond, à leur  diminution  fans  changer  leur  ordre;  & le 
troifième , à leur  augmentation.  Mais  cette  analogie  & tous  ces  rapports 
alTez  iuftes  ne  prouvent  pas  la  nécelTité  de  ces  elFets,& n’en  découvrent 
pas  l4  véritables  caufes.  Il  faudroit  fçavoirçe  que  c’efl  que  la  lumière, 
avant  que  de  fçavoir  cequec’eft:  que  la  lumière  colorée.  Mais  on  eft  en- 
core à réfoudre  fi  la  lumière  eft  une  tendance  au  mouvement,  & com- 
me un  prelTement  qui  fe  fait  fur  les  organes  de  la  vûë,  ou  fi  c’eft  une 

- . 1 . /4o -fone  /-ÎTrr*rir»fîrmc»finn 


comment  pourroit-on  fçavoir  fi  les  atomes  qui.compofent  la  lumière,font 
de  petits  globes , ou  de  petites  pyramides  , ou  des  cônes , ou  des  cylin- 
dres &c  ? Comment  pourroit-on  connoître  les  différences  des  mbu- 
vemens  ou  des  tendances  au  mouvement  des  parties  de  la  lumière  qui 
font  dans  les  convexitez  & dans  les  concavitez  des  courbures  ; fi  elles 
roulent  d’une  manière  le  long  de  la  ligne  IL  dans  la  dixième  figure, 
& d’une  autre  le  long  de  la  ligne  D O , foit  en  un  même  fens , foit  en 
un  fens  oppofé?  Je  tiens  encore  qu’il  eft  impoffible  de  deviner  comment 
les  parties  intérieures  des  rayons  folides  rompus  IL  DO  pouffent  en 
dehors  les  extérieures,  pour  faire  les  écarts  colorés;  & comment  les 
parties  extérieures  du  rayon  OPQR,  de  la  12=.  figure , rentrent  ende- 
danl^ar  la  fécondé  réfraélion,  en  forte  que  la  lumière  reprend  fa  pre- 

™^Mr.  %îfcanes , qui  a donné  de  l’admiration  aux  plus  Sçavans  par  la  fub- 
•tilité  de  les  raifonnemens  fur  l’arc-en-ciel , a entrepris  de  réfoudre  ces 
difficultez , & de  rendre  raifon  des  diverfitez  de  couleurs  que  les  prif- 
mes  de  verre  font  paroitre. 

Il  fuppofe  qu’il  y a dans  l’air,  dans  l’eau,  «&  dans  les  autres  corps 
tranfparens  ,des  globes  ou  petites  boules  qui  fe  touchent , & qui  tranf- 
mettent  l’aàion  du  corps  luiT&ineux;&  foûtient  que  celles  qui  tendent 
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à tournoïer-  plus  vite  qu’elles  ne  tendent  à s’avancer  en  ligne  droite- 
font  paroître  le  rouge  & le  jaune  , & que  celles  qui  tendent  à tour- 
noïer moins  vite , font  paroître  le  bleu  & le  violet.  Mais  il  me  femble 
qu’il  applique  fans  fondement  ces  mouvemensauxdiyerfes  parties  de  la 
lumière,  & que  par  fes  propres  hypothèfes  on  pourroit  conclure  que 
le  rouge  devroit  paroître  en  DO, dans  la  io=.  figure  , auffi-bien  qu’en 
IL.  - 

Car,  foit  confîdérée  la  figure  20*,  qui  eft  fiemblabîe  à celle  dans  la- 
quelle il  repréfente  des  boules  qu’il  fuppofe  tomber  obliquement  de  l’air 
dans  l’eau  , & qu’on  en  falTe  l’application  à fon  prifme  MNP  on 
vérra  que , puifque  les  petites  boules  de  fa  matière  fubtile  palTent  plus 
/acilemcnt , félon  fon  hypothèle  , par  le  verre  que  par  Pair , fi  l’on  con- 
çoit de  l’air  au-deflbus  de  NDEP,  il  leur  doit -arriver  la  même  cho- 
ïe  qu’aux  boules  qui  paflent  de  l’air  dans  l’^u  : Ravoir , que  la  petite 
boule  de  matière  fiibtile  1234, qui,  étant  tombée  perpendiculairement 
fur  la  furface  repréfentée  par  la  ligne  NM  , pafle  jufques  à N P fans 
fe  détourner , rencontrant  au-deflbus  de  N P l’air  qui  lui  réilfie  davan- 
tage que  le  verre  MNP  , doit  tournoïer  infailliblement  félon  l’ordre 
des  chifres  1234;  & que  les  petites  boules  Q & S augiUentéront  fon 
tournoiement,  de  la  même  forte  qu’il  l’explique  ; & que  par  ce  moïen  il 
y aura  trois  caufes  qui  lui  donneront  un  mouvement  en  rond  , ou  une 
tendance  au  mouvement  en  rond.  Mais  fi  l’on  conçoit  de  lemblablespe-, 
tites  boules  vers  D,&  que  la  ligne  N P foit  couverte  d’un  corps  opaque, 
à la’reférve  de  la  partie  DE,  la  petite  boule  S ne  contribuera  pas  da- 
vantage à faire  tournoïer  en  rotid  la  petite  partie  de  la  lumière  quiell; 
vers  Dj  ce  qu’il  prouve  devoir  arriver  à celle  qui  eft  vers  E.  Joint  à 
cela,  que  fi  la  boule  qui  en  pafîant  du  verre  dans  l’air  a pris  un  mouve- 
ment en  rond  , ou  ime  tendance  au  mouvement  -en  rond  félon  l’or- 
dre 1234,  eft  réfléchie  par  un  miroir  plat  félon  la  même  ligne  de  direc- 
tion du  rayon  rompu  , elle  doit  tournoïer  en  un  lens  contraire  quand 
elle  fera  rentrée  dans  le  verre,  & ce  dernier  mouvement  doit  détruire 
le  premier  : d’où  l’on  pourroit  juger  que  le  rayon  FI  HL  de  la 
i2e"  figure,  étant  repoufle  par  un  miroir  plat  en  mh,&  s’étant  rom- 
pu réciproquement  en  m g f h,  où  il  faut  une  bafe  plus  large , devroit 
être  tout  blanc;  ce  qui  eft  contre  l’expérience  : car  l’extrémité  vers  g 
fera  violette  & l3leue,&  l’autre/ fera  rouge  & jaune,  &ces  couleurs 
feront  beaucoup  plus  vives  qu’au  fond  de  Peau  en  IL.  Defquelles  ex- 
périences & raifonnemens  il  fuit,  que  Mr.  Defcartesriz  pas  bien  expli- 
qué les  couleurs  que  les  prifmes  de  verre  font  p'aroître. 

On  peut  encore  lui  objeêler,  que  fi  le  tournoiement  en  rond  produit 
les  couleurs  de  la  réfraftion , il  s’en  feroit  aufli  dans  la  réflexion  ; car  fi 
MNP  (Fig.  20.)  eft  de  l’air  ,&  N P une  furface  de  verre,  la  boule  1234 
quis’eft  mûe  félon  la  direftion  AE  rencontrant  le  verre  qui  la  fait  ré- 
fléchir , elle  prendra  infailliblement  un  mouvement  en  rond  felon  l’or- 
. Ff  * - dre 
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dre  1234,  & la  boule  R augmentera  fon  tournoiement,  & ainfi  ilfe 
feroit  du  rouge  par  la  réflexion;  ce  qui  efl  contraire  à l’expérience. 

On  peut  auffi  dire  cjue  ce  n eft  point  la  boule  1234  lait  la  couleur 
rouge  à dix  ou  douze  pieds  du  priftrie  ^4  ^ P , parce  <ju  elle  ne  le  meut 
point , & qu’il  faudroit  qu’elle  donnât  fa  tendance  au  mouvement  en 
rond  à’  celle  qu’elle  touche  , & cette  fécondé  à une  troifiéme  &c.  ce  qui 
efl:  impoffible  : car  la  boule  1234  touchant  la  boule  SJa  fera  pirotietter 
en  un  autre  fens,&  cette  boule  S s’appuïant  fur  trois  ou  quatre  autres 
ne  donnera  pas  à chacune  d’elles  une  tendance  à tournoïer  de  même, 
& ainfi  il  arriveroit  que  s’il  paroilToit  du  rouge  à une  diftance  de  dix 
pieds,  il  paroîtroit  une  autre  couleur  une  diftance  moindre  ou  plus 

^ Cet  Auteur  s’eft  encore  trompé,  quand  il  a cru  que  le  blanc  & le  verd 
fepouvoientvoir  en  même  tems  dans  le  milieu  de  la  lumière  rompue 
qu’on  reçoit  fur  un  lingeblanc  après  avoir  palTé  au  travers  d’un  pnlme, 
puifqueleverd  n’y  paroît  jamais  que  par  le  mélange  du  jaune  & du  bleu, 
qui  dans  une  grande  dillance  fe  rencontrent  au  milieu  du  rayon  lolid^ 
dans  lequel  milieu  la  pure  lumière  blanche  paroît  quand  le  papier  n ett 
pas  beaucoup  éloigné  duprifme,  & que  l’ouverture  eft  afÇz  grande. 

^ Le  fçavant  Mr.  Newton  a fait  une  hypothefe  nouvelle  & tort  lurpre- 

nante  pour  expliquer  tous  ces  effets.  ^ , , j-c 

Il  fuppofequeles  rayons  du  foleil  ont  d eux-memes  des  couleurs  dit- 
férentesfde  rouge  , de  jaune , de  verd , de  bleu , & de  violet , qu’ils  con- 
fervent  toûjours;  que  ceux  qui  font  violets  & bleus, fouffrent une re- 
fraaion  beaucoup  plus  grande  que  les- rouges  & les  jaunes  ; que  lori- 
qu’ils  tombent  tous  en  un  môme  endroit  , ils  font  paroitre  la  coaleur 
àanche  ; & que  quand  ils  fe  féparent , chaque  efpéce  mamfefte  la 

Vabeaucoup  d’expériences  qui  femblent  favorifer  cette  hypothefe, 
& la^pîûpart  s’expliquent  facilement  par  fon  moïen. 

En  voici  un  exemple.  - 

Le  rayon  folide  abg.hsL  fes  deux  petits  rayons  a è , df,  roups , Ce  les 
deux  ce  s:  h,  violets;  les  rayons  ab  & df£Q  rompent  fur  la  feface 
d’eau  AB,  comme  en  b i&f  1;  & les  violets  c e èc  g h,enem&hn^ 
à caufe  que  leur  réfraaion  eft  plus  grande;  ce  qui  fait  qu  il  y a du  vio- 
le- vers  m & du  rouge  vers  l.  Il  n’y  a que  de  la  blancheur  entre 
au-defîus  de  l’eau , parce  que  les  rayons  rouges  & violets  y font  tres-pres 
fun  de  l’autre,  & comme  mêlés  & confondus. 

Par  la  même  raifon  il  n’y  a que  delà  blancheur  entrez  & n. 

One  fl  on  fait  réfléchir  cette  lumière  vers  la  furface  AB,parun  mi- 
r Air  niât  en  forte  qu’elle  faffe  en  fepaflant  dans  l’air  une  courbure  plus 
vranL  ane  la  première  ; alors  les  rayons  mmSc  nn  violets  fe  rompront 
fomme  en  m X & k ^ & les  rouges  i i,  1 1,  fe  rompront  comme  en 
ixjuyl  caufe  que  leur  réfraèlion  eft  beaucoup  moindre 
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violets;  & ainfî  il^  aura  uneconfufion  de  couleurs  proche  des  points^ 
m,  w,  i,  l:  mais  a une  diilance  médiocre,  chaque  couleur  fe  réparera 
des  autres  & le  manifeftera;  le  rouge  paroîtra  en  x u,  & le  violet 

en  Tr.  • ‘ , 

Que  fî  les  angles  des  réflexions  ibnt  égaux  aux  angles  d’incidence , aux.  ta  b; 
points  OT,î,M,/,dansla  ligne  CD  fuppofée  parallèle  à AB;  les  fécondés  VIIL 
courbures  des  rayons  qui  repafleront  dans  l’air,  feront  égales  auxpre-  Pi§-  «•- 
filières,  fçavoir  i Ky  à , ??iEF  k cem,  /VZ  kdjl,  âcnq'Pk 
ghn'y  èc  ainfî  le  rayon  folide  rompu  EFVZ  fefera  parallèle  au  rayon 
foiide  réfléchi  Oè  R,^&  les  parties  extérieures  fe  raprocheront  défe- 
ront moins  divergentes,  parce  que  les  réfraélions  des  rayons  violets  fe- 
ront beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  rayons  rouges  ; & par  ce 
moïen  le  rayon  Ky  deviendra  enfin  extérieur  au  rayon  EF  après  l’avoir 
coupé,  comment  l’étoit  kce;  & ^ P violet  deviendra  extérieur  à VZ 
rouge,  après  l’avoir  coupé,  comme  g l’étoit  à d/;  ce  qui  remettra 
ces  rayons  diverfement  colorés  en  leur  première  difpofîtion  & mélange, 

& par  conféquent  cette  lumière  redeviendra  blanche  en  EFVZ, 
comme  elle  l’étoit  en  ÆZ'gÂ. 

Il  y a encore  beaucoup  d’autres  expériences  qu’on  peut  faire  convenir 
à cette  hypdthèle;  mais  il  y en  a auffi  quelques-unes  qui  n’y  peuvent 
convenir-,  comme  ell  la  fui  van  te , qu’on  pourra  faire  aifément. 

Recevez  fur  un  carton  blanc  à une  diftance  d’environ  vingt-cinq  Ou 
trente  pieds  un  petit  rayon  folide  qui  aura  pafîepar  un  prifme;  vous 
verrez  que  les  couleurs  occuperont  un  efpace  de  plus  de  dix  pouce* , dont 
le  rouge  en  contiendra, plus  de  deux,  & le  violet  plus  de  trois:  faites, 
que  l’extrémité  du  violet  paflè  par  une  petite  fente  d’environ  deux  lignes 
de  largeur  taillée  exprès  dans  un  carton  ,&  recevez  cette  lumière  vio- 
lette fort  obliquement  fur  un  autre  prifme  au-delà  du  carton  ; alors  vous 
verrez  dans  là  lumière  qui  aura  pafîe  à travers  ce  fécond  prifme , du  rouge 
& du  jaune  dans  la  convexité  de  la  courbure. 

Or  dans  cette  diflance  de  trente  pieds , le  violet  fe  fera  feparé  entière- 
ment des  rayons  rouges  qui  en  feront  éloignés  de  plus  de  quatre  pouces , 
comme  il  a été  dit  dans  l’explication  dé  la  17®.  figure:  & par  confé- 
quent dans  cette  expérience , quelque  partie  de  la  lumière  qui  étoit  vio- 
lette , fera  devenue  rouge  & jaune  par  k rencontre  du  fécond  prifme. 

Le  même  changement  arriva  fl  on  fait  paffer  l’extrémité  du  rouge 
dans  la  fente  du  carton;  car  on  verra  du  bleu  & violet  au-delà  du 
fécond  prifme. 

Pour  bien  faire  cette  expérience  il  faut  que  la  chambre  foit  fortob- 
fcure,  & qu'il  nrpafTe  par  la  fente  du  carton  aucune  lumière  fenfîble, 
que  celle  qui  efl: colorée;  ce  que  vous  connoitrez, fl  détournant  le  fé- 
cond prifme  de  la  rencontre  de  la  lumière  rouge  ou  violette  qui  paflè 
par  la  fente,  on  ne  voit  plus  les  lumières  diverfement  colorées. 

Par  cette  expérience,  il  efl  évident  qu’une  même  partie  de  lumière 
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reçoit  des  couleurs  dilFérenres  par  de  différentes  modifications  & que 
l’ingénieuie  hypothèfe  de  Monfîeur  Neiston  ne  (loit  point  être  re- 

Çûe-  ’ ■ . ■ . , 

Le  Pere  Grhnaldi  &Ie  Pered^  Châles  ont  cru  que  ces  différentes  cou-, 
leurs  procèdent  delà  raréfaélion  ou  condenfation  de  la  lumière  y- c’èft- 
à-dire,  que  la  lumière  peu  dilatée  fait  le  rouge  & le  jaune,  dcquecelle 
qui  reft  beaucoup , fait  le  bleu  & le  violet.  Mais  cette  hypothèfe  ne^ 
peut  fubfîller  en  cette  rencontre,  parce  qu’à  quelque  diftance  qu’on  re- 
çoive la  lumière  rouge,  elle  demeure  toûjours  rouge  ^ & cependant  el- 
le efl;  beaucoup  plus  dilatée  à une  dhtance  de  deux  cent  pieds,  que  celle 
qui  fait  le  violet, ne  î’eft  à une  difiance  de  cinq  ou  fix  pieds. 

Pour  ne  point  m’embaraffer  dans  de  femblables  difEcultez,  je  n’ai 
pas  voulu  entreprendre  d’établir  ici  quelque  hypothèfe  douteufè&ob- 
fcure , mais  feulement  de  donner  quelques  régies  générales , ou  princi- 
pes d’expérience,  quipuiffent  s’accorder  à toutes  fortes  d’obfervations. 

J’ai  choifî,pour  ce  deffein,  les  huit  principes  qui  fuivent,  que  j’ai 
cru  pouvoir  fuiEre  à bien  expliquer  toutes  les  apparences  de  couleurs 
produites  par  les  réfradlions  de  la  lumière.  . : 


PREMIER  PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

LOrfqu’un  rayon  folide  fait  une  réfrad:ion,  ou  courbure,  en  palfant 
d’un  corps  tranfparent  dans  un  autre , les  parties  extérieures  de  la  lu- 
mière qui  font  du  côté  de  la  convexité  de  la  courbure,  prennent  une 
couleur  rouge  ,&  celles  quifont  du  côté  de  la  concavité,  prennent  une 
couleur  violette  ; les  parties  proches  du  rouge  prennent  une  couleur  jau- 
ne, <&  celles  qui  font  proche  du  violet , prennent  une  couleur  bleue, 
telle  petiteffe  que  puiffe  avoir  le  rayon  folide. 

R E M A R U E. 

< Dans  ce -premier  Principe  ^ dans  les  Jiiimns , mfappofeque  les  réfrac- 
tions fmt  affez grandes,  & que  la  lumière  efl  regûe  à une  dijiance  fuffifante 
pour  faire  paraître  du  rouge  if  du  violet:  car  fi  les  diftances  if  les  réfrac- 
tions étoient  trop  petites,  il faudroit  entendre  du  rouge  jaunâtre , au  lieu  , du 
rouge  ; if  du  bleu  feul,  au  lieu  de  bleu  if  de  violet  i ce  qu  il  faudra  aijfiob- 

ferver  dans  la  fuite.  ? 

Il  faudra  aufft  obferver,  qu  encore  que  dans  ces  Principes  on  ne  parle  que 
de  la  lumière  du  Soleil,  on  doit  entendre  quilfefera  de  femblahles  effets  par 
les  autres  corps  lumineux  ou  ilhmïnés,  à proportion  de  la,  force  de  leur  luntiè- 
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Te;  , quand  on  dit  en  quelques  endroits  que  la  lumière  mtipue  aura  des 
cmileiiTS,  m fera  fans  couleurs  y on  ny  comprend  ÿoîiit  la  blanchenr  de  la  pu- 
re lumière. 

D E ü X I E M È P RI  N C I P E 
D’ÊXPÉRIENC  E. 

L’Extrémité  de  la  lumière  du  côté  de  la  convexité  de  la  courbure, 
fait  faréfraélion  moindre  que  félon  la  proportion  de  4 à 3 dans  l’eau , 
& de  3 à 2 dans  le -verre  ;&Textrémité  qui  eÆdans  la  concavité, la  fait 
plus  grande  que  félon  les  mêmes  proportions;  & ces  écarts  desextré- 
mitez  de  la  lumière  rompue  font  plus  ou  moins  grands , félon  que  les 
réfraftions  font  plus  ou  moins  grandes. 

« 

TROISIEME  PRINCIPE 

D’EXPÉRIENCE. 

LEs  parties  d’un  rayon  fblide  rompu  qui  reçoivent  des  rayons  dé  tout 
le  foleiljétantreç-ûes  fur  une  furface43lanche,n’y  font  paroître  aucu- 
nes couleurs  fenfibles. 


QUATRIÈME  PRINCIPE 

D’EXPÉRIENCE. 

S’il  y a deux  ou  trois  réfraètions  de  fuite , & que  les  memes  parties 
du  rayon  folide  demeurent  dans  la  même  fituation,à  l’égard  delà  con- 
vexité & delà  concavité  des  courbures  ; la  lumière  rompue  confervera 
les  mêmes  couleurs  dans  le  même  ordre,  mais  elles  feront  plus  vives  & 
plus  belles. 


C I N Q.  U I È M E PRINCIPE 

D’EXPÉ.RIE-NCE. 

LEs  écarts  de  la  lumiè.  e rompue  qui  font  le  rouge  & le  jaune  daM 
la  convexité  des  courbures , & le  bleu  & le  violet  dans  la  concavi- 

E f 3 l*®  t 
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té,  ne  font  pâroître  ces  couleurs dans  les  pénombres,  julquès  au 
po-int  ou  fe' termine  la  lumière  entière,  & l’intérieur  de  la  lumière  de- 
meure fans  couleurs  lenfibles  jufques  à ce  point , quelque  largeur  que 
puifîè  avoir  le  rayon  foHde, 


SIXIÈME  PRINCIPE 

D’EXPÉRIENCE.. 

LOrlque  les  réfractions  font  fort  grandes , fbk  qu’il  n’y  en  ait  qu’u- 
ne feule , foit  qu’il  y en  ait  plufieurs  de  fuite  qui  iie  foient  point  con- 
traires, il  paroîtra  du  verd  dans  le  milieu  de  la  lumière  du  rayon  folide  par 
le  niêlangè  des  rayons  bleus  & jaunes",  depuis  le  point  oùfe  termine  la 
lumière  entière,  (^ue  files  réfraftions  font  médiocres,  le  verd  ne  com- 
mencera àparoître  qu’à  de  certaines  diftances  au-delà  de  ce  ^oint  : mais 
files  réfraélions  font  petites,  le  milieu  de  la  lumière  fera  fans  couleurs 
fenfîbles  jufques  à de  certaines  diftances  au-delà  de  ce  point,  &rilnepa- 
roîtra  point  -de  verd  à quelque  diftance  qu’on  reçoive  la  fumière  rom- 
pue. 


SEPTIÈME  PRINCIPE 
D ’ E X -P'  È R I E N C E. 

LOrfqwe  lès-raycns  folides  fouffrent  une  fécond#  réfraSion;  fi  elle 
efl;  égale  à la  première , & que  les  parties  extérieures  changent  de 
fituation  à l’égard  de  la  convexité  & de  la  concavité  des  courbures,  les 
couleurs  fe  perdront  entièrement,  & la  lumière  aura  la  même  blancheur, 
& s’étendra  de  même  que  fi  elle  n’avoit  point  fouffertde  réfraélion. 


HUITIÈME  PRINCIPE 
D’EXPÉRIENC  E. 

SI  la  féconde  réfraèlion  qui  fait  changer  de  fituation  aux  parties  ex- 
térieures du  rayon  folide, eft  moindre  que  la  première , les  mêmes 
couleurs  demeureront  dans  les  mêmes  parties , mais  elles  auront  peu  d’é- 
ckt.  Mais  fila  fécondé  réfraélion  eft  plus  grande  que  la  première,  les 
couleurs  fe  changeront  j c’cft-à-dire,  que  la  partie  qui  étoit  rouge  & 
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jaune  deviendra  violette  & bleue  ;&  celle  qui  étoit  violette  & bleue  de^ 
viendra  rouge  & jaune  : & plus  cette  fécondé  re'fraclion  fera  grande 
plus  les'  couleurs  changées  feront  vives  & diftinéies.  ’ 

Ces  huit  principes, que  j’ai  trouvé  conformes  à un  très-grand  nom- 
bre d’expériences,  qui  on  tété  faites  avec  un  très-grand  foin  & une  très- 
grande  exadütude  , fans  en  trouver  aucune  qui  y fût  contraire, pour- 
ront fervir  à expliquer  toutes  les  couleurs  que  la  lumière  fait  paroître 
par  les  Téfra^ons , ainfî  qu’on  le  verra  dans  les  difeours  fuivans , où  l’on 
citera  ces  principes  felon  l’ordre  qu’ils  ont  été  ici  énoncés. 

On  pourroit  objeéler  que  ces  principes  ne  font  pas  d’égale  dignité  à 
ceux-ci. 

nantie  de  réflexion  eji  égal  à Tangle  d'incidence. 

^ Les  rayons  tombant  obliquement  d'un  corps  tranfparent  dans  un  autre  de  dif- 
férente tranfparence  fe  courbent. 

^ Mais  on  peut  répondre  que  la  vérité  de  ces  deux  derniers  principes 
n’efl:  connue  que  par  les  obfervations  qu’on  en  a faites,  & que  le  feui 
avantage  qu’ils  ont , efl  qu’ils  font  plus  Amples , & que  les  expériences 
en  font  plus  aifées  à faire. 


EXPLICATIONS 

DES  PRINCIPx^LES  APPARENCES  DE  COULEURS 
CAUSE’ES  PAR  LA  RE’FRACTION. 

PREMIERE  APPARENCE. 


I le  Soleil  étant  beaucoup  élevé,  on  reçoit  dans  un  lieu  ob- 
fcur  un  rayon  folide  de  deux  ou  trois  lignes  iépaijfeur  dans 
un  vaijfeau,  où  il  y ait  de  Veau  de  cinq  ou  fix  lignes  de 
hauteur  fur  un  fond  blanc  , on  verra  autour  de  la  bafe  lu- 
mineufe  du  rayon , une  ombre  fort  obfcure , Vfl  tout  le  refte 
du  fond  du  vaijfeau  fera  fort  éclairé. 


EXPLICATION. 


fl  ùrd,  dans  lafîgure  22*,  repréfente  la  feélion  de  l’eau  duvaifîêàu;ad  T AB. 
efl:  la  furface  fupérieure  de  l’eau, & ù c le  fond  du  vaifTeau,  qu’on fup-  yiii. 
pofe  très-blanc  & peu  éloigné  de  l’ouverture  par  où  paffe  le  rayon  j Er  ^%‘ 
dR;  le  diamètre  de  la  bafe  de  la  lumière. 

Il  efl  évident  par  ce  qui  a été  dit  en  la  troifième  Suppofition,quefi 
lés  rayons  E 3 , F/, font  les  angles  E^æ,  F Id, plus  grands  que  de  qua- 
rante- 


T A B. 
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rante-deux  degrez, une  grande  partie  de  la  lumière desî^yons  'Eq,FI, 
pafRradans  l’air,  & il  s’en  réfléchira  peu  en  q e & / K,*<fe-que  fl  les  an- 
gles Eha&iF7fid  font  moindres  que  de  qj  degrez  20',  toute  la  lumière  des 
rayons  Eh  & F m fe  réfléchira  vers  le  fond  du  vaiffeau  comme  en  h r 

& 

Par  les  mêmes  raifons  tous  les  autres  rayons  qui  du  rond  lumineux , 
dont  E F eft  le  diamètre , s’étendront  entre  , ne  réfléchiront  qu’une 
partie  de  leur  lum.ière,&  ceux  qui  s^endronc  au-delà  des  pointsm&è 
fous  un  angle  égal , ou  moindre  que  E ^ æ , fe  réfléchiront  entierenient. 

D’où  il  doit  arriver,  que  les  elpacesKi»&  referont  beaucoup  illuminés, 
&que'kE&Fe  le-  feront  fort  peu;  &parconféquentlapartiequiefl:en- 
tre  e (&  F , auprès  de  la  ligne  illuminée  E F , recevant  cette  foible  lumière, 
elle  paroîtra  obfcure  en  comparaifon  du  refie  qui  eft  entre  e & c.  La 
même  chofe  arrivera  de  l’autre  part , & ainfi  la  ligne  e K fera  le  diamètre 
de  ce  rond  obfcur,  & ie-refle  du'fond  du-vailfeau  fera  fort  éclaire , com- 
me il  eft  repréfenté  dans  la  petite  figure  yy.  ■ 

II  ne  paroît  point  de  jaune  ni  de  bleufenfible  en  EF,  parce  que  les 
rayons  rompus  font  reçûs  à une  trop  -petite  diftance  de  ad,& que  l’inci- 
dence étant  peu  oblique  par  l’hypothèfe,  la  réfraèlion  eft  trop  petite. 

Si  la  hauteur  de  l’eau  eft  plus  grande  que  de  cinq  ou  lix  lignes le 
rond  obfcur  fera  plus  grand  ;&  fi  cette  hauteur  eft  au-deffous  de  cinq  , 
lignes,  il  fera  moindre;  cê  qui  eft  aifé  à prouver. 

SE  CON  B E.  APPARENCE. 


T El  prllhes  éamlatAaux  de  verre  ns  peuvent  faire  par Atre  en  même  wm 
L 'qûe  quatre  Immères  colorées,  étant  expofésau  Soleil, S Iss  ÿnfmes  Jcale- 
7îes  en  peuvent  faire  paroître  plus  de  huit. 


E 


X P L I C A T I O N. 


L 


E triangle  équilatéral  ABC  dans  la  figuredix-huitième,  repréfente 
. -n  F F /T-pfl-  nn  ravon  folide  QUI  fe  rompt  en 


^ Une  parde  de  k lumière  fe  réfléchira  deHI.enMN^  fe  rompr^ 
en  ou,  où  il  n’y  aura  point  de  couleur,  par  le  feptieme  ftincipe,  par- 
S que  les  courbures  DEH,HMo,  font  égales  ,& que- les  parties  ex- 
trêmes du  rayon  folide  font  en  de  différentes  fituaüons.  Le  memerayon 

fo  réfléchira  de  M N en  RS,  & fe  rompra  en  T m , ou  il  y_ aura  des 
couleurs , parc.eque  la  partie  M R T reprend  la  meme  convexité  qu  el  e 
avoit  en  DEH . Les  couleurs  en  T n feront  fortfoibles  , a caufe  que  la 
Imnière  fe  diffipe  par  la  première  réflexion  fur  AB  , par  a deuxiepe 
réftaftionen  Hfÿ  par  la  troifièmeenMo,  & par  la  dermere  reflexion 
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du  rayon  MR  en  Ry,&  par  confe'quent  on  aura  beaucoup  de  peine  à 
difceraer  cette  dernière  lumière  colorée  en  T«  , celle  qui  réfléchira 
fur  le  côté  AC,  enuy,  & qui  repallèra  dans  l’air  en -v  s , n’auroit 
- point  de  couleurs  quand  elle  feroit  vifible, parce  que  la  partie  Sa,  qui 
vientdeFg,  fe remet  dans  la  convexité  en  cette  cinquiènieréfraftion; 
mais  la  fîxiémp,qui  fe  fera  au-delà  de  B C,  après  s’être  réfléchie  de  t;  y 
fur  B C,  & qui  pourroit  être  colorée,  fera  entièrement  invdflbie  par  fa 
foiblefle.  Les  mêmes  chofes  arriveront  à un  rayon  paralleleàDEF^, 
qui  tombera  fur  B C,  comme  K ri;  car,  par  les  mêmes  raifons,  il  ne 
fera  parpître  .que  deux  lumières  colorées. 

Soitihaintenant  confîdéré  le  prifme  fcalène  de  la  figure  13e  II  a été 
prouvé  que  les  deux  rayons  folides  a i font  paroître  dés  couleurs  eh  P N 
& en  g h par  une  fécondé  réiraêîion.  On  trouvera  par  le  calcul,  que  le 
rayon  G O retournera  par  réflexion  fur  B C,&  paflèra  dans  l’air,  où  d 
fera  des  couleurs  dans  la  troifième  réfraêlion;  mais  dans  la  quatrième 
réflexion  de  B C fur  AB,  ce  même  rayon  le  réfléchira  de  B A fur  AC, 
& fa  lumière  repaflêra  en  partie  au-delà  de  AC,  par  une  quatrièmeré- 
frâélion , où  il  fera  des  couleurs  viflbles  aufli-bien  que  dans  la  qùatrième 
réff  aêlion  du  rayon  D g de  la  figure  1 8e  • donc  ce  feul  rayon  fera  paroî- 
■ tre  fâ  lumière  colorée  en  même  tems , en  trois  endroits.  Celui  qui  fait 
paroîtrefafeconderéfraêlion  en  g fe  réfléchira  fiir  A C,  & repaflèra 
dans  l’air  dans  la  troifième  réfradlion,  où  il  fera  des  couleurs; le  refte 
defalumièrefe  réfléchiflànt  fur  AC  retournera  en  AB, qu’elle  traver- 
fera,&  fera  encore  des  couleurs  viflbles , parce  qu’elle  ne  lera  pas  plus 
affoiblie  que  la  lumière  T n dans  la  figure  1 8e  i donc  ce  rayonferapa- 
roître  des  couleurs  en  trois  endroits,  ' 

Un  autre  rayonparallele  à ri  tombant  fur  AC, entre  H&C,fera 
fafeconde  réfraêlion  à travers  B C,  qui  fera  fort  colorée  parle  quatrième 
Principe, & de  même  que  l’efl:  la  réfraéiion  HL  dans  la  figure  i8«. 

La  partie' de  ce  rayon  qui  le  réfléchira  fur  A B,  s’y  réfléchira  entière- 
ment, d’où  elle  reviendra  fur  A C,&  paflèra  à travers  faifant  des  cou- 
leurs en  fa  troifième  réfraéiion , & il  s’en  fera  encore  dans  la  quatrième; 
mais  un  autre  rayon  qui  tombera  fur  A C,  entre  A & D , proche  de  A , fe 
rompra  fur  A B,  d’où  il  le  réfléchira  entièrement  fur  BC,&  letraver- 
lera  faifant  des  couleurs  aflèz  vives.  Parles  mêines  raifons  il  fera  encore 
des  couleurs  en  là  troifième  & quatrième  réfraéiion  ; ce  qui  fera  en  tout 
douze  lumières  colorées  en  même  tems  : mais  il  faut  bien  de  l’exaélitude 
pour  lespouvoir  toutes  remarquer  ; j’en  ai  feulement  remarqué  quelque- 
fois lèpt  ou  huit  en  même  tems ,,  qui  fuivoient  à l’égard  de  l’ordre  des 
couleurs , ^ de  leur  vivacité  ou  foiblelîè , les  régies  qui  ont  été 
établies.  ■ 


TROL 


TAB. 
vlir. 
Fig.  ij. 
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TROISIÈME  APPARENCE. 


LCrfqu’on  regarde  une  étincelle  de  feu , ou  urne  étoile  fort  claire , à traven 
mprifme  équilatéral  de  verre  ^fitué  ie  manière  que  les  rayons  xnennent  ce. 
! œil  après  deux  réfraàions,  elle  paroit  comme  tm  ovale  fort  longue,  colorée 
de  rouge,  de  verd,  de  violet  ;?nais  s'il  fe  fait  une  réflexion  entre  les  deux 
réf rations,  elle  paroitra  dans  fa  couleur  ^figure  ordinaire. 

explication. 


i6=;  Dell  Fétincelle  ou  retoue ; r aj pruiicnc  uc  i ^ 

Darde  de  la  choroïde ;DI,  DM., DK,  font  trois  rayons  du  point  lu- 

mineux  D , qui  tombent  obliquement  fur  fi  C , & qui  pafferoient  apres 
deux  réfraàaons  en  Ne,  O e , P/,  félon  les  lok  ordmaires  de  la  refrac- 
tion fi  l’œil  étoit  ôté  ; cette  lumière  fera  coloree  par  le  quatrième 
Principe; la  ligne  N æ repréfente  l’écart  .qui  fait  1 exttemite  du  viQlet, 
& Pd  , l’écart  qui  fait  l’extrémité  du  rouge.;  Oi?  efl  dans  l^e  de  la 
vûë  & félon  les  loix  ordinaires  de  la  Dioptrique.^les  rayons  N e , O c, 
■Pf  fe  réuniront  au  point  cjdonc  le  centre  de  l’étoile  fora  vu  coinme 
4mpoint  y , dans  la  ligne  vifuelle  c r Oy , par  la  quatrième  Suppofition: 
'-mais  r éfant  le  centïe  de  la  vÛë , & le  rayon  N u fe  rompant  pkfs  haut 
aue  le  point  c comme  en  r (il  ne  peut  fe  rompre  en  c,.a  cmie  de  la 
-fropgrmde  divergence  avec  l’axe , ) on  verra  l’extremite  du  violet.eom- 
me  au  point  V dfns  la  ligne  vifuelle t a-  V,  félon  la  meme  quatrième 

Par  les  mêmes,  raifons,  le  rayon  P d fe  rompant  comnie  en  z httia 


-furl’autredansun  efpace  de  la  choroïde  entte  r & z,^u  1 onamarque 
.des  points  noirspour  terminer  cet  ^pace.;  & par  confluent  les  lignes 
vifudles  qui  de  ces  points  noirs  palforqnt,!  une  en  a,  G,  & 1 autre  en 
l u termineront  les  extrémitez  intér«s  du  rouge  & du  vioiet  ;ii 
paroîtra  un  peu  de  jaune  au-deffous  de  &,  & du  bleu  au-deflus  de  H, 
Seequia  eéé  dit  dans  l’explication  de  ladigure  i?'- Amfi  TGpar^- 
:ïra  enüèrement  rouge GH  aura  du  verd  dans  fon  milieu,  H V fera 
.entièrement  violet.,  &.  toute  l’étmcelle  paroîtra  fort  longue  . ede  p^- 
troîtra  auffi  médiocrement  large , par  les  memes  raifons  que  fos  pbjets 
■Y  , - /in’i  .C  np  font,  ctant' VUS  la  nuit  ; la 


ormcinale  de  ces  ranuiis  ciLjv^u^  y,  , ' j.. 

à celles  où  fe  réüniffent  les  rayons,  en  font  ebranlees,  a peu  près  ÿ 
L"me  que  s’il  y tomboit  quelques  rayons,<S£  amfi  1 apparence  des  ob- 
jets eft  amplifiée. 
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Le  violet  fera  en  toutes  ces  apparences  beaucoup  plus  étroit  à fon  ex- 
trémité que  le  rouge,  parce  qu’étant  plus  foiblefes  parties  extrêmes  ne 
font  pas  vifibles. 

Que  fl  l’objet  eft  grand  comme  RS,  &quii  occupe  cinq  ou  fix  de- 
grez  dans  le  fond  de  l’œil,  alors  l’efpace  de  la  choroïde,  où  tombe- 
ront les  rayons  du  point  R étant,  beaucoup  éloigné  de  celui  où  tombe- 
ront ceux  du  point  S,  les  rayons  bleus  & jaunes  de  cet  objet,  lequel  pa- 
roîtra  comme  enEF,  ne fe mêlant  point  enfemble  fur  la  choroïde,  on 
verra  du  rouge  en  l’efpace  E2,  du  jaune  entre  2&5,  du  bleu  entre  4 
du  violet  entre  5 & F ; tout  le  refie  entre  3 & 4 paroîtra  blanc 
fi  l’objet  ell  blanc , par  le  troifîème  & par  le  cinquième  Principe. 

Si  on  tourne  leprifineenfortequele  premier  rayon  rompu  du  rayon  • 
qui  vient  du  milieu  de  l’objet  RS,  foit  parallèle  au  côté  AB,  on 
verra  cet  objet  environ  trois  fois  plus  grand  que  s’il  étokvû  fansleprif- 
me,  à caufe  des  écarts  qui  font  le  rouge  & le  violet;  & fi  on  regarde 
la  lune  de.  même , elle  paroîtr-a  environ  trois  fois  plus  grande  félon  l’or- 
dre des  couleurs,  que  dans  l’autre  fens.  Leverd  qui  paroîtra  au  milieu, 
fera  prefque  de  la  même  grandeur  que  la  lune  vue  fans  le.prifme  , 
dont  on  connoîtra  la  caufe  par  la  figure  17e,  qui  efl  que  l’écart  du  jau- 
ne du  rayon  CM  K,  & l’écart  du  bleu  du  rayon  DM  R,  font  le  verd 
en  l’efp.ace  R M K , & Fangle  R M K n’eflque  d’environ  32',!  oj  dans 
les  prifmes  équilatéraux,  quand  le  rayon  duuentre  de  la  lune  fait  fan 
premier  rayon  rompu  parallèle  à la  bafe  du  triangle.  Les  couleurs  qui 
paroiffent  aux  extrémitez  d’un  grand  objet  font  beaucoup  plus  vives 
que  celles  qui  paroiffent  aux  extrémitez  d’un  petit  objet,  particulière- 
ment le  violet;  car  lesécarts  violets  des  parties  proches  du  point  î for- 
tifieront ceux  de  l’extrémité  S,  commeilaété  montré  en  la  i-7«.  figure. 

Que  li  cet  objet  RS,  t)u  l’étincelle,  fo  XIc  élevés  plus  haut',  en  forte 
que  leurs  rayons  tombent  obliquement  fur  le  côté  A B , & fe  rompent 
fur  BC,  on.  verra  les  mêmes  apparences,  C ce  n’efl  que  le  violet  pa- 
roîtra en  haut,  & le  rouge  en  bas;  mais  alors  il  faudra  diriger  l’axe  de 
la  vûë,  de  manière  qu’il  paffepar  la  ligne  AB,  &:au  lieu  que  quand 
les  rayons  paffent  par  AC,  l’objet  paroît  beaucoup  plus  bas  qu’il  n’eff, 
il  paroîtra  beaucoup  plus  élevé  quand. les  rayons pafferont  par  AB;ce 

qui  fe  prouvera  par  les  mêmes  raifons.  ■ 

. Le  même  prifme,dans  la  figure  24=,  étant  fitiié  de  même,  fifetoile  tab.îx; 
efl  au-deffusdeAB,  de  manière  que  le  rayon  folide-d  b qui  en  procé-  Fig.  14, 
de,  tombe  deffus  perpendiculairement,  & paffe  fans  fe  rompre  jufques 
fur  AC  en  e/;  il  fe  réfléchira  entièrement  en  e ù/ g fur  CB,  par  la 
troifîème  Suppofition , parce  que  l’angle  beAnt  fera  que  de  trente de- 
grez;  & il  repaffera  dans  l’air  en  g lùL  fans  fe  rompre,  & l’œiI  rece- 
vant ce  rayon  en  IL , l’étofie  paroîtra  fans  couleurs,  car  ce  rayon  glhL 

fera  fans  couleurs,  par  le  Septième  Principe. 

Mais,  parce  qu’il  ne  fe  fait  point  d’écart  dans  les  rayons  gl , h 

■ Gg  2 3 
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à caufe  qu’ils  ne  fouffrent  point  de  réfradtion  ; ils  iè  réuniront  en  un 
point  fur  la  choroïde,  & l’étoile  fera  vûe  petite,  comme  fi  le  prifme 
étoit  ôté;  mais  elle  fera  vûe  dans  une  ligne  vifuelle,  parallèle  àgl,  qui 
palTera  entre  g & h. 

On  verra  encore  la  même  étoile  fans  couleurs  & fort  petite,  fi  ce 
rayon  db  tombe  obliquement  fur  AB,  comme  on  le  voit  en  la  figure: 
car  il  fe  rompra  comme  en  b Kèm,  ôc  fe  réfléchira  comme  enno,& 
le  rompra  enfin  en  npoq,  où  l’on  fuppofe  que  l’œil  le  reçoit,  & il  n’au- 
ra point  de  couleurs  ni  d’écarts , par  le  leptième  Principe  ; & par  coriij' 
féquent  on  verra  l’étoile  petite  & toute  blanche  félon  la  direélion  du 
rayon  pnqo.  Si  on  expofe  aufli  toute  la  furface  AB  diredtement  au  fo- 
• leil,  on  ne  verra  point  de  couleurs  au-delà  du  prifme:  car  Ç T étant 
perpendiculaire  à AB,  elle  divifera  cette  ligne  également  en  T;  & tou- 
te  la  lumière  qui  palTera  entre  A&  T,  fera  de  même  que  le  rayon  fo- 
lide  db  parallèle  à Te,  c’eft-à-dire , qu’elle  fe  réfléchira  entièrement 
de  la  furface  AC  fur  BC,  & palTera  au-delà  deBC;  où  elle  fera  fans 
couleurs.  La  lumière  qui  tombera  entre  T & B , fe  réfléchira  de  mê- 
me de  B C fur  AC,  & paflèra  au-delà  de  AC  fans  fe  rompre,  & fera 
-aufli  fans  couleurs;  & on  verra  deux  lumières  blanches  de-çà&de-là  de 
l’ombre  que  fera  le  prifme,  lî  on  le  reçoit  fur  quelque  furface  blanche; 
& fi  on  regarde  alors  le  foleil  à travers  la  furface  CB&qu’onenpuif- 
fe  fouffrir  Téclat,  on  le  verra  tout  rQnd  & blanc  par  le  7®.  Principe. 

Les  mêmes  apparences  fe  feront  lî  l’objet  ell  grand  comme  R S en 
la  2 3*.  figure;  car  on  le  verra  fans  couleurs,  & dans  fa  véritable  figure: 
mais  il  paroîtra  en  une  fituation  renverlee , par  la  même  raifon  qu’un 
miroir  plat  fitué  horilbntalement  fait  paroître  renverfés  les  objets  qui 
lui  font  perpendiculaires,*  car  la  furface  repréfentée  par  AC,  fert  de 
miroir  en  cette  rencontre. 

.IX.  Le  même  effet  arriveroit,  lî  les  baies  du  prifme  étoient  qùarrées, 

M.*  comme  ABC D.  Car  un  rayon  folide  fort  oblique,  comme  K, 
tombant  fur  AB  & fe  rompant  engm,  ferait  l’angle  A/g  de  quaran- 
te-huit degrezàpeu  près,  & par  conféquent  l’angle  A g/feroit  de  qua- 
rante-deux degrez.  Donc  par  la  troifième  Suppofition,  la  lumière  fe 
réfléchiroit  entièrement  en  bn  fur  CD  , & fe  romproit  une  fécondé 
fois  en  io  faifant  la  courbure  ibg  égale  à la  courbure  e/g , à caufe  de 
- la  fimilitude  des  triangles  /g  A , gù^C;  & l’œil  étant  en  1 0 verroit  l’ob- 
jet renverfé , & fans  couleurs , parce  que  les  parties  extrêmes  auroient 
changé  de  fituation.  Mais  fi  ce  prifme  étoit  d’eau,  ou  de  glace,  il 
pafferoit  une  partie  de  la  lumière  du  rayon  /g  K œ par  réfraftion  en 
g/,  par  la  troifième  Suppofition,  à caufe  gue  l’angle /g  A feroit  d’en- 
viron quarante-huit  degrez  ; & l’on  verroit  alors  des  couleurs  en  p /, 
comme  on  en  Voit  par  les  rayons  qui  ont  Ibuffert  deux  réfraftions  fans 
réflexion  dans  un  prifme  de  verre  dont  les  lîafes  font  triangulaires. 
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ZU atrieme  apparence. 


Orfque  les  rayons  d’un  objet  lumineux  ou  illuminé,  aiant  païTe  tar  ur 
* P fne  équilatéral, ro^nt  la  dernière fiirf ace  & font  reçûs  dans  Ll;on 
voit  l objet  beaucoup  plus  grand  qu'il  ne  paraît  fans  le  wifne:  mais  fi  h tre 
mtère  incidence  de  ces  rayons  effort  oblique,  & la  fmie  peu  oblique;  Vpa- 
reitra  beaucoup  plus  petit.  1 7 - 

a^i,àms  la  figure  efi:  un  objet  médiocrement  éloigné,  & fou-  tab  Vîî 
tendant  au  centre  de  1 œil,unaÿe  de  deux  degrez.  Le  ra%n/^  vient  FifiV 
du  point  bf&.  fait  1 angle  Âæ/  de  trouvera  parle  calcul  que 

fon  fécond  rayon  rompu  h R fera  l’angle  C;?»  R de  40':  j d eft  un  autre 
rayon  venant  du  point  b;on  le  fuppofe  à peu  près  parallèle  à fx-.udeH 
un  ra^ion  du  point  a , failant  1 angle  u d y de  deux  degrez  ■ E d n efl 
perpendiculaire  àAB;  l’angle  adL  fera  de  spd,  56' ; fon  finuseft 49800  * 

33266,  qm  eft  les  deux  tiers  de  ce  nombre,  eft  le  finus  de  l’anele  di- 
minué wdpdeip^î.  26'.  Donc  B dp  fera  de  70^1,34',  & Bp  d de 

.49“,  26'.  Et  encontinuant  le  calcul  on  trouvera  que  le  fécond  ravon 

rompu  P 3 fera  l’angle  C p 3 de  i2d,  42',  que  C R étant  de  40', 
l’écart  des  rayons  p^&hR  fera  de  i2‘‘,  2'.  Donc  l’œil  recevant  ces' 
deux  rayons  P 3 R,  il  verra  l’objet  a b comme  s’il  étoit  de  I2‘*,2'j 
&y  ajoutant  les  écarts  du  rouge  & du  violet,  cet  objet  paroîtra  plus 
de  fix  fois  plus  grand  que  s’il  étoit  vû  fànsleprifme.  Mais,  fi  récipro- 
quement un  autre  objet  eft  compris  entre  les  lignes  p $ & h R conti- 
nuées ,^&  que  l’œil  fitué  en  uy,  reçoive  fes  rayons  à travers  leprifme; 
il  paroîtra  fous  l’angle  u dy  de  deux  degrez;  &ajoûtant  un  degré  pour 
les  écarts  du  rouge  & du  violet,  cet  objet  paroîtra  alors  plus  de  quatre 
fois  moindre  que  s’il  étoit  vû  fans  le  prifme.  On  trouvera  de  fembla- 
bles  effets  à peu  près  dans  un  prifme  fcalène  comme  celui  de  la  figure 
10*,  & on  le  prouvera  par  un  femblable  calcul,  foit  que  les  rayons  vien» 
nent  à l’œil  après  deux  réfraèlions  ou  feulement  après  une, 

CINQUIÈME  APPARENCE. 


S'Ily  a quelque  fond  blanc  A B , dans  lequel  il  y ait  un  reSt angle  noir,  ab  de,  TAE.IX 
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rmge  de  pourpre. 


EXPLICATION. 

L’Elpace  blanc  du  papier  qui  eft  au-deflus  de  la  ligne  ad,  doit  pro- 
duire dans  l’œil  du  bleu,  qui  paroîtra  s’avancer  jufques  àeT,  & 
du  violet,  qui  paroîtra  s’étendre  jufques  à bc,  par  le  premier  & par 
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le2«.  Principe,  & par  la  4®.  Suppofîtion:  mais  l’eipace  blanc  qui  eflaii- 
deffous  de,  Z’r,  doit  faife-.parpî'tre  du  rouge  depuis  juiquesà  ad,  6c 
du  jaune  depuis  bc  jufquesàgè,  parles  mêmes  principes.  D’où  il  s’en- 
fuit , que  le  violet  du  blanc  liipérieur , 6c  le  rouge  du  blanc  inférieur,' 
tomberont  fur  le  fond  de  l’œil  aux  mêmes  endroits  où.  tombe  l’image 
de  l’objet  noir  abcd-,  6c  h confondant  enfèmble  ils  feront paroître par 
leur  mélange  un  rouge  de  pourpre,  lequel  à caufe  de  fbn  éclat  empêche 
que  le  noir  ne  falTe  aucune  impreffion  fur  la  vûë. 

On  connoîtra  facilement  cette  vérité , fî  on  regarde  le  même  ' objet 
à trois  ou  quatre  pieds  de  dillance  : car  alors  le  violet  fupérieur  ne  s’éten- 
dra que  jufques  au  tiers  de  l’efpace  noir  à peu  près , & le  rouge  de  même  ; 
& par  ce  moïen  on  verra  du  noir  dans  le  milieu,  du  rouge  & du  jaune 
au-deflbüs  du  noir,  & du  violet  &du  bleu  au-deiTus. 

On  s’alTûrera  encore  de  ce  mélange  du  rouge  & du  violet,  en  regar- 
dant à dix  pieds  de  diftance  le  même  objet,  après  avoir  mis  du  noir 
dans  les  efpaces  pbmnëclhKd,  comme  la  figure  le  montre  : car  l’ef- 
pace  ab  priera,  d’un  vrai  rouge  &fort  diflèmblable  à celui  qui  par  oit  en 
abedy6c  l’efpace  d^co  paroîtra  violet  ; d’où  l’on  connoîtra  évidem- 
ment, que  la  couleur  qui  paroît  m abc d,  fe  fait  par  le  mélange  d’un 
* rouge  femblable  à celui  qui  paroît  en  abpr,  &d’uii  violet  femblableà 
celui  qui  paroît  en  dK oc.  -v 

On  voit  un  femblable  effet , lorfqu’étant  dans  une  chambre  on  re- 
garde à travers  unprifme  un  chaiCs  de  verre  ou  de  papier  fort  éclairé^ 
dans  une  diftance  de  dix  ou  douze  pieds  : car  le  haut  du  premier  quarré 
du  chaffis  paroîtra  d’un  vrai  rouge  ; mais  le  haut  de  tous  les  autres  quarrez 
au-deffoLîs  paroîtra  d’un  rouge  de  pourpre,  à eaufe  que  le  violet  du  bas 
du  quarré  fiipérieur  fe  mêle  avec  le  rouge,  produit  par  le  quarré  qui  eft 
au-deffous,&  ces  deux  couleurs  s’avancent  fur  la  petite  largeur  de  bois 
qui  eft  entre  deux,  qui  ne  fait  point  paroîtrefes  couleurs,  parce  qu’el- 
les font  trop  obfcures.  Farces  apparences  on  peut  réfoudre  le  Problème 
de  Phyrique.  fuivant,  qui  eft  affez  furprenant, . 

PROBLÈME  DE  P H Ÿ S I U E. 

TRouver  un  objet  tel  qu  étant  regardé  àtraversmprîj'me  de  verre , mtpiijfe 
voir  du  rouge  vers  le  haut  & du  bleu  vers  le  bas  , ou  du  bleu  vers  le  haut 
S du  rouge  vers  le  bas , ou  toutes  les  deux  extrémitez  rouges,  ou  toutes  deux 
bleues , ou  toutes  deux  fans  couleurs-,  fans  changer  la  fit  uat  Ion  de  l’œil,  ni  du 
prifme  ,ni  de  l objet , ni  fans  rien  rnettie  entte  deux. 

TAB.IX.  Pour  réfoudre  ce  Problème , il  faut  choifîrun  objet  comme  g long 
27-  de  lept  à huit  pouces,  de  telle  largeur  qu’on  voudra,  comme  de  deux 
pouces,  & qui  foit  d’une  couleur  peu  vive , comme  e£l  celle  du  bois, 
ou  du  papier  gris.  Car  fi  on  met  un  fond. noir  A B C D , par  derrière  ; 
k haut  g m paroîtra  rouge, ...&  le  bas  ^/paroîtra  bien,  comme  il  a été 
^ ■ . expii- 
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expliqué  dans  la  troifième  Apparence.  Si  tout  le  fond  A B C D eil:  bfilfc, 
fextrémitégparoîtra  bleue  & violette, & l’autre  extrémité  b paroîtra 
rouge  & jaune , non  pas  par  leur  propre  luimère , mais  par  celle  du  fond, 
qui  fera  plus  forte,  & avancera  fon  rouge  depuis  (^jufques en/, parle 
fécond  Principe.  Il  paroîtra  du  bleu  en  Fefpace  gm  , & du  violet  en 
•l’efpace  g n. 

fi  la  moitié  du  fond  eft  blanche,  fçavoir  AEFB  , & l’autre 
moitié  ED  CF  noire;  il  paroîtra  du  bleu  en  g m & en  hj‘  mais  lîau 
contraire  la  moitié  EB  eft noire , & l’autre  blardre  ; les  detix  extré- 
mitez  g &:  h paroîtront  rouges  par  les  raifons  ci-devant.  Enfin , fi  tout 
le  fond  efl:  d’une  couleur  qui  n’ait  pas  plus  d’éclat  que  celle  de  l’objet 
g alors  Tes  extrémit.cz  paroîtront  dans  leur  couleur  naturelle, parce 
que  le  rouge  du  fond  détruira  le  bleu  de  l’objet , & le  rouge  de  l’objet 
détruira  le  bleu  du  fond;  & il  arrivera  la  même  chofe, que  quand  on 
regarde  à travers  un  prifme  le  milieu  d’un  grand  efpace  tout  d’une  même 
couleur,  lequel  paroît  toujours  a'^c  fa  propre  couleur. 

SIXIEME  APPARENCE. 

SI  on  met  an  oculaire  convexe  AB  dans  me  ouverture  de  même  largeur, 
faite  dans  un  ais , ou  dans  quelque  autre  corps  opaque,  £f  qu'on  y reçoive 
la  lumière  du  Soleil  directement  la  lumière  , après  avoir  traverfé  le  verre, 
ferarouge^  jaune  vers  fes  exirémitez  entre  le  verre  ^ fon  foyer ',ksextré- 
mitez  de  la  7nême  lumière  feront  bleues  au-delà  du  foyer-,  mais  t intérieur  de 
la  lumière  ferablaru:  de  même  que  toute  celle  qui  eft  au  foyer. 

EXPLICATION. 

e> 

A B,  dans  la  figure  28',  eft  une  lentille  également  convexe  des  deux  tAb.IX. 
cotez  ; e efl:  le  centre  de  la  convexité  A JB  ; C de  F eft  l’axe  de  la  Fig.  28, 
lentille,  par  où  pafie  un  rayon  du  eentre  du  foleil  ; E d efl:  un  rayon  * 
d’une  extrémité  du  difque  du  foleil,  ôcfdun.  rayon  de  l’autre  extré- 
mité oppofée  ; ^ I , / B , font  deux  rayons  parallèles  à E i ; ml,  « B , 
font  deux  autres  rayons  parallèles  à/d;les  rayons  ml,  k B,  fe  rom- 
pront en  leur  foyer 0,  où  ils  s’entrecouperont, & pafferont  en  G&h, 

& les  rayons  /B  , fe  rompront  en  leur  foyer  p,  & pafferont  en 

^ & R. 

Or  , fi  tout  Fêlpace  Aï  de  la  lentille  étoit  couvert, il  fe  feroit  un 
même  effet  dans  l’ouverture  B F,  que  dans  celle  d’un  prifme  ; fçavoir, 
que  les  rayons lB,gl,  feroient  du  rouge  & du  jaune , parce  qu’ils  fe- 
yoient  dans  la  convexité  de  la  courbure;  & k B,ml,  feroient  du  bleu 
-&  du  violet , parce  qu’ils  feroient  dians  la  concavité  la  même  chofe  am- 
veroit  vers  le  point  A , s’il  y avoit  un  petit  endroit  découvert.  D on 

îl  s’enfuit,  que  fi  on  découvre  tout  le  verre  AB,  cela  ne  changera  rien 

aux 


240  T R A I T E’ 

ats  rayons  extrêmes  Bp  6c  A o,  &']e  rouge  & le  jaune  y paroîtront; 
mais  le  rayon  B o ne  pourra  manifefter  fon  bleu  entre  B & o , parce  qu’il  y 
tombe  beaucoup  d’autres  rayons  de.diverfes  parties  du  foleil  qui  le 
coupent  par  le  Principe  troiflème  il  n’y  paroitra  point  de  couleurs^ 
mais  au-delà  du  foyer  o,  ce  rayon  B o paffant  en  G,fe  féparede  tous 
les  autres , & leur  devient  extérieur,  & par  ce  moïen  il  manifefte  fon  é- 
cart  bleu  & violet  en  G,  au  lieu  que  le  rayon  B p rentre  au  dedans  de 
la  lumière  6c  vient  en  R,  où  il  rencontre  beaucoup  de  rayons  des  ^au- 
tres parties  du  foleil, qui  détruifent  fa  couleur  rouge , & font  paroître 
cet  endroit  blanc  par  le  même  troiflème  Principe. 

Par  les  mêmes  railbns , le  bleu  paroitra  en  p N , & le  rayon  A o IVT» 
qui  manifeftoit  fon  rouge  jufques  près  du  foyer  o,  lé  perdra  depuis  ce 
foyer  jufques  à M. 

Que  fl  on  met  entre  le  foyer  & le  'verre  un  corps  opaque  comme 
y V ,où  il  y ait  une  petite  ouverture  T,  par  laquelle  une  partie  de  la  lu- 
mière pafle  en  r è , l’extrémité  de  ^ette  lumière,  vers  r paroîtra  rouge, 
6c  l’autre  extrémité  vers  b paroîtra  bleue , par  les  mêmes  raifons  que  lorf- 
qu’qn  ne  laifle  quàme  petite  ouverture  en  IB.  Mais  fl  on  met  au-delà 
du  foyer  op  le  même  corps  opaque  percé  du  même  trou , en  forte  que 
la  lurnière  quiy  palTera , tombe  au  mênae  endroit  br;lQ  contraire  arri- 
vera: car  l’extrémité  vers  fera  rouge,  & l’extrémité  vers  r fera  bleue; 
ce  qui  fe  prouve  en  cette  forte.  Aïez  un  corps  opaque  mv,  rencontrant 
les  rayons  p q,o  h,  au  point  x où  ils  fe  coupent  ; il  efl;  clair  par  les 
chofesquiont  été  dites  dans  l’explication  de  la  figure  1 7e,  que  l’écart 
rouge  du  rayon le  féparera  de  tout  le  relie  de  la  lumière, & fon 
adion  n’étant  point  empêchée  par  d’autres  rayons , fon  rouge  fe  mani- 
fellera  dans  l’extréraiiï  de  la -lumière  vers  ^ mais  l’écart  bleu  du 

î^yon  oxh  recevra  d’autres  rayons  en  qui  effaceront  fon  bleu,  & la 
lumière  y paroîtra  blanche  : le  contraire  arrivera , fl  on  ôte  ce  corps  opa- 
que x u ,&  qu’on  en  mette  un  autre  comme  jÆ-  ;car  le  rayon  x h fefé-; 
parera  du  relie  de  la  lumière,  & fera  paroître  fon  écart  bleu  au-delà  de  â 
. vers  r.  Donc,  fi  on  met  im  corps  opaque  jvz/  percé  d’une  petite  ou- 
verture en  æ,  fon  extrémité  du  côté  du  point  r lailîera  palier  un  rayon 
comme  v h , qui  fera  paroître  du  bleu  en  h & vers  r ; & l’autre  extré- 
mité de  l’ouverture  du  côté  du  point  u , iailfera  palfer  le  rayon  xq , & 
quelques  autres  fort  proches,  qui  feront  paroître  du  rouge  6c  du  jaune 
vers  q 6c  vers  b. 

SEPTIÈME  APPARENCE. 

LOrfque  le  Soleil'  éclaire  fort  obliquement  de  T eau  claire  If  cahie  , fi  on 
tnet  un  corps  opaque  vers  le  rnilieu , fois  qu’il  touche  l eau , ou  qu  il  enfoitun 
peu,  éloigné  ; on  verra' du  bleu  dans  la  pénombre  plus  éloignée  du  Soleil ^ If  du 
rouge  dans  la  plus  proche. 


EX- 
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AB  efl;  la  furface  fiipérieure  de  Feau , & C D le  fond  , qa’on  fuppofè  ê- 
tre  d’une  madère  blanche; EF  eftle  corps  opaque;  GH  Fombre  de  ce 
corps;  GI,  LH,  les  pénombres  ; me,  ME,  NF,  nf  ^ font  les 
rayons  du  foleil  qui  paffent  vers  les  estrémitez  du  corps  opaqueEF, 
& qui  fe  rompent  en  p G,  & H O : il  paroîtra  du  rouge  en  la  pénom- 
bre GI,  & du  bleu  en  la  pénombre  LH.  Car,  fi  on  couvre  avec  des 
corps  opaques  les  efpaces  Ae&/B,  en  forte  qu’il  nepaiïe  aucune  lu- 
mière , qu’entre  F/& e E;  il  eft  évident  par  ce  qui  a été  dit  dans Fex- 
plication  des  figures  neuf  & dix,  & par  le  premier  Principe , qu’il  y au- 
ra du  rouge  jaunâtre  en  K o & en  G i dans  les  convexitez  des  cour- 
bures, & qu’il  y aura  du  bleu  en  LH  & en  g p dans  les  concavitez. 
Mais  fi  on  ôte  les  deux  corps  opaques  /B  & A 0,  & qu’il  ne  refie  que  le 
corps  E F , il  n’arrivera  aucun  changement  aux  lumières  qui  font  en  L H 
&GI,  parce  qu’il  n’y  viendra  aucuns  rayons  de  la  lumière  qui  paffera 
par  Ao&par/B;&  par  cette  raifon  elles  conferveront  leurs  couleurs; 
mais  les  écarts  rouges  qui étoient  vers  oK,&  les  bleus  qui  étoient  vers 
P recevront  plufîeurs  rayons  qui  y viendront  de  toutes  les  parties  du 
folk;&  par  conféqueht  le  rouge  & le  jaune  difparoîtront  en  oK , âc 
lè  bleu  enp^,  & la  lumière  y fera  toute  blanche,  par  le  troifième  Prin- 
cipe ; d’où  il  s’enfuit  qu’on  verra  feulement  du  bleu  dans  la  pénombre 
LH,  & du  jaune  vers  la  pénombre  G 2. 

HUITIEME  APPARENCE. 

LOrfqu  on  regarde  fort  obliquement  un  objet  blanc , comme  EF  ^ au  fond 
d’un  vaiffeau  plein  d’eau,  f objet  étant  fort  îhumine  , ^ le  -caiffeau  de 
couleur  brime , on  -verra  fin  extrémité  vers  F bleue , & celle  vers  E rouge. 

EXPLICATION. 

A CD  B repréfente  le  vaifTeau  ; OP  eft  la  furface  de  l’eau  ; EF 
l’objet;  les  rayons  Eg,  Eh,  qui  tombent  fur  cette  furface  OP,  fe 
rompent  comme  en  gw  , ùl;  & les  rayons  Fg  , F/; , fe  rompent  en 
gm,  hE:  d’où  il  fuit  que  le  rayon  gn , qui  vient  du  point  E , fera  dans 
la  convexité  de  la  courbure;  & que  h L,  qui  vient  du  point  F,  fera 
dans  la  concavité  ; il  fuit  auffi  que  l’œil  étant  en  Elnin  recevra  fur  la 
choroïde  l’écart  gn,  qui  fera  rouge , plus  haut  que  le  point  n ; donc 
par  le  premier  Principe , & par  ce  qui  a été  dit  dans  I explication  de  la 
troifième  Apparence , il  verra  du  rouge  vers  E. 

Par  de  femblables  raifbns  il  verra  du  b leu  vers  F par  I écart  du  rayon 
^ L ; & par  conféquent  l’extrémité  F paroîtra  bleue , & 1 autre  extré- 
mité E paroîtra  rouge.  H h - On 
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Fig. 
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Fig.  30. 


TAB.  X. 
Fig.  33. 
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On  connoîtra  encore  cette  vérité , fi  l’on  confidére  l’objet  E F com- 
me un  corps  lumineux:  car  fa  lumière  rompue  en  Ln  feroit  colorée  de 
bleu  vers  L,  & de  rouge  vers  ?z,par  le  premier  Principe  ; mais  par  la 
quatrième  Suppofition , les  rayons  qui  viennent  du  point  E & du  point  F, 
font  une  décuflàtion  dans  l’œil , & par  conféquent  l’œil  étant  en  L K 
verra  le  point  E rouge  & le  point  F bleu. 

' On  verra  une  femblable  apparence , fi  l’objet  E F e£l  couvert  d’un 
verre  à boire,  aiant  la  figure  d’un  cône,  comme  y(^z,  plein  d’air  & 
couvert  d’eau  : car  un  rayon  comme  F q paflànt  de  fair  qui  efl;  fous  le 
■verre’  dans  l’eau  qui  efl  à l’entour,  fe  rompra  comme  en  ,&  ferom- 
pfa  une  fécondé  fois  comme  en  rm,  par  la  troifième  Suppofition  : un 
autre  rayon  du  même  point  F,  comme  Fr , fe  rompra  comme  en  r o, 
enfuite  comme  en  o L : il  y aura  aulfi  un  rayon  comme  E d qui  fe  rom- 
pra en  du,  & viendra  comme  enn,  en  fa  deuxième  réfi-adlion;  &un 
autre  du  même  point  E,  qui  après  deux  réffaftions  viendra  comme  en  I; 
ce  qui  fera  une  apparence  de  couleurs  vers  les  extrémitez  de  l’objet  EF, 
comme  fi  le  verre  n’y  étoit  pas;  les  couleurs  feront  foibies  dans  l’une  & 
l’autre  expérience,  fi  l’objet  n’efl  pas  très-blanc  & beaucoup  iilumdné: 
mais  il  y aura  deux  autres  apparences  fort  furprenantes  ; la  première, 
que  l’œil  étant  placé  en  'Ln,\\  verra  l’objet  EF  au  haut  du  verre,  com- 
me entre  R & Q_ , félon  la  direftion  des  rayons  ms,  nu. 

La  fécondé,  que  l’œil  étant  placé  plus  près  du  point  B,  comme  en  K, 
il  ne  verra  point  l’objet  EF  ;cç  qui  procède  de  ce  qu’il  ne  recevra  au- 
cun de  fes  rayons  : car  il  ne  recevra  point  les  rayons  rompus  s 111,1111,01,, 
puifqu’il  fera  élevé  au-deflus  d’eux.  Il  ne  recevra  pas  aulTi  ceux  qui 
tomberont  vers  le  point  R,  comme  FR:  car  la  première  réfraélion  de 
F R étant  comme  en  R , & la  fécondé  comme  en  è 3 , ce  rayon  b 3 
pafièra  encore  au-deffous  du  point  K , & par  conféquent  Fœil^  amfî 
placé  ne  verra  point  icet  objet;  ce  qui  n’arrivera  pas  fi  on  fait  fortir  l’air 
dedeflbus  le  verre  en  le  couchant  dans  i’eau  & le  remettant  en  fa  pre- 
mière pofition:car  le  verre  étant  alors  plein  d’eau,  il  ne  fera  point  de 
réfraélions  ni  en  r ni  en  d,  & celle  quife  fera  dans  la  petite  épaiflèur 
de  la  matière  du  verre,  n’empêchera  point  confîdérablement  la  reélitu- 
de  des  rayons  dans  l’eaujàcaufe  que  les  furfaces  de  cette  épaiileur  font 
parallèles.  Donc  l’œil  étant  en  K verra  EF  par  des  rayons  rompus 
comme  æ K , e 4 , dont  le  premier  viendra  du  rayon  F r æ , qui  fe  rompra 
en^K,  & l’autre  du  rayon  Ide,  qui  fe  rompra  en  e 4;  & en  ce  cas 
l’objet  paroitra  à l’œil  qui  fera  placé  en  K4  , comme  fi  le  verre  ny 
étoit  pas.  On  pourra  par  ce  moïen  donner  de  l’étonnement  a ceux  qui 
auront  les  yeux  placés  comme  en  K 4 5 sri  leur  faifant  paroitre  ou  dilpa- 
roître , quand  on  voudra , une  pièce  d’argent  qui  fera  en  E F , en  la 
couvrant  avec  un  verre, où  il  y ait  fucceffivement  de  1 air  otdeleau- 
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NEUVIEME  JPPJRE  N CE. 

LEs  •oerres  taillés  à facettes , les  plumes  des  ailes  des  oîfeaux , les  cheveux, 
les  poils  des  paupières , font  paroître  diverfes  couleurs  dans  les  objets  lu- 
mineux,  ou  fortement  iilmrânés , les  font  voir  enplufieurs  endroits, 

EXPLICATION. 

AE  eft  un  verre  taillé  àfkcettes,repréfentéesparles  lignes  A5,  bc,  TA 
cE,Ei,  de,  eA-,  la  ligne  «/repréfènte  l’objet,  qu’on  fuppofe  être 
blanc;  les  furfaces  A Z'jcE,  recevant  des  rayons  de  cet  objet,  les  mê- 
mes effets fe feront  fur  fœil  étant  au  point  a;, que  s’ils avoient  trâverfé 
un  prifine  de  verre, pnifque  la  partie  Âbe  cü.  faite  comme  un  prifme, 
auffi-bien  que  c E d:  donc  , par  les  mêmes  raifons  qui  ont  fervi  à ex- 
pliquer les  couleurs  de  l’objet  R S dans  la  troifîéme  Apparence,  l’objet 
^ü/paroîtra  en  h g avec  les  écarts  go  & hni\e  point  a paroîtra  vers  g a 
avec  du  violet  & du  bleu;  & le  peint /,  vers  bn  avec  du  rouge  & du 
jaune. 

Par  de  femblables  raifons,  on  verra  le  même  objet  æ/,  en  ? K,  aiant 
du  rouge  & du  jaune  en  l’écart  im,où  paroît  l’extrémité  æ,&  du  vio- 
let & du  bleu  en  l’écart  Kp , où  paroît  l’extrémité/,-  & fi  l’objet  af 
étoit  fort  petit,  on  verroit  du  verd  dans  Je  milieu  de  gÂ  & de  zK,  par 
le  lîxième  Principe. 

Les  rayons. qui  tomberont  fur  les  furfaces  parallèles c,  ed,  feront 
voir  l’objet  a/à  peu  près  dans  le  même  lieu  où  il  eft,&  dans  fa  même 
grandeur , & il  paroîtra  fans  couleurs , pàr  le  feptième  Principe  : donc 
cet  objet  fera  vu  en  trois  endroits. 

Ileftaifé  déjuger  qu’il  paroîtroit  en  plufîeurs  autres  endroits , s’il  y 
avoit  davantage  de  facettes,&  que  la  plupart  de  ces  apparences  feroient 
de  diverfes  couleurs, plus  ou  moins  vives, félon  que  lesréfraâdonsfe- 
roient  plus  ou  moins  grandes.  Et  parce  que  le  milieu  de  chaque  petite 
plume  tranfverfale  d’une  plume  de  l’aile  d’un  oifeau  a quelque  partie 
taillée  en  prifme,  & qu’elle  eft  un  peu  tranfîaarente, particulièrement 
dans  les  ailes  des  alloüettes  & de  la  plûpart  des  autres  petits  oifeaùx; 
celles  â travers  lelquelles  on  regardera  des  objets  lumineux,  feront  pa- 
roître ces  objets  avec  des  couleurs  différentes,  femblables  à celles  que  les 
prifmes  font  paroître. 

Les  poils  font  compofés  intérieurement  de  plufîeurs  fibres,  & il  s’y 
fait  plufîeurs  réfraélions  différentes,  de  même  que  dans  les  verres  taillés 
à facettes  : & par  cette  raifon,  fi  vous  regardez  la  flamme  d’une  chan- 
delle, & que  vous  teniez  un  cheveu  perpendiculairement  au-devant  de 
la  prunelle  de  l’œil; il  vous  paroîtra  un  rayon  à droite  &unù  gauche, 
chacua  compofé  de  plufîeurs  petites  apparences  de  flammes  de  chandelle 
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diverfement  colorées , celles  à gauche  aiarii  leurs  couleurs  en  'un  ordre 
contraire  à l’ordre  de  celles  qui  paroiiTent  à droite.  D’où  ilefl  évident, 
que  fi  on  ferme  les  yeux  à demi  en- regardant  une  chandelle  allumée, 
ondoitvoirplufieurs  de  ces  rayons  à travers  les  poils  des  paupières.  Il 
eflvrai  qu’il  par  oit  fouvent  deux  grands  rayons  fans  couleur,  l’un  en 
haut,  & l’autre  en  bas,  quand  on  regarde  une  chandelle  allumée  enfer- 
mant un  peu  les  yeux;  mais  ces  rayons-là  procèdent  des  réflexions  qin 
fe  font  fur  les  bords  intérieurs  des  paupières , lefquels  étaot  fort  polis  ré- 
fxéchiffent  cette  lumière , & la  font  paffer  dans  les  yeux.  On  le  pourra 
croire  facilement,  fi  on  approche  une  furface  polie  fort  près  de  l’œil, 
la  tenant  de  manière  que  la  lumière  de  la  chandelle  puiflè  fe  réfléchir 
dans  l’œil  ; car  on  verra  par  ce  moïen  l’un  ou  l’autre  de  ces  grands 
rayons  fans  couleurs. 

Les  couleurs  qui  paroiflent  dans  les  diamans  taillés  à facettes,  pro- 
cèdent de  la  réflexion  de  quelques  rayons  de  lumière,  qui  aiant  pénétré 
fe  diamant, foit  direélement , foit  en  fe  rompant,  fe  réfléchiflént  fur 
fes  dernières  furfaces,&  en  reffortant  à l’air  fontqnelques  autres  réfrac- 
tions qui  leur  donnent  des  couleurs  différentes , comme  s’ils  avoient 
palfé  par  un  prifme. 

On  pourra  expliquer  par  de  fem’olables  raifons  les  apparences  de 
couleurs  produites  par  toutes  fortes  de  matières  tranfparentes , quand  on 
les  voit  de  près  , & qu’on  peut  connoître  leurs  figures.  Mais,_  quand 
fes  matières  tranfparentes  qui  font  paroître  des  couleurs,  font  éloignées, 
& qu’on  ne  peut  connoître  leurs  figures  que  par  conjeéture  ; ou  bien 
fl  leurs  figures  étant  connues , leurs  différentes  parties  font  faire  des  ré- 
fractions différentes  aux  rayons  parallèles  qui  tombent  delfus  ; il  efl  très- 
difficile  de  ne  s’y  point  embaraffer. 

On  pourra  connoître  ces  difScuItez  dans  les  difcours  luivans. 

DIXIÈME  A P I A R E N C 
L'ARC-EN-CIEL. 

CEtte  apparence  efl  plus  difficile  à expliquer  que  les  autres  , puif- 
qu’on^peut  ignorer  qu’elle  fe  faffe  dans  les  goûtes  de  la  pluie , ou 
qu’on  peut  croire  quelle  procède  de  la  feule  réflexion  des  rayons  du  fq- 
feil  fur  la  partie  convexe  de  ces  goûtes  ;&  dans  ces  deux  cas  il  efl;  évi- 
dent qu’on  ne  peut  rien  dire  qui  ait  la  moindre  apparence  de  vérité. 
On  en  verra  un  exemple,  fi  on  lit  avec  umpeu  d’attention  les  raifonne- 
mens  d’Ariflote  dans  fe  quatrième  chapitre  de  fon  troiflème  livre  des 

^Ï.Ct6ÇT6S 

Ceux  qui  font  perfuadés  par  beaucoup  d’obfervations , que  l’Arc-en- 
ciel  fe  fait  par  réfraftion  dans  les  goûtes  de  la  pluie,  ne  laiffent  pas  d’y 
trouver  beaucoup  de  difficultez  , dont  les  prnicipales  font  5 que  quel- 
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ques-uns  des  rayons  qui  viennent  d’un  même  point  du  foleil,  fe  cou- 
pent en  leur  première  réfraction  au  dedans  de  la  goûte;  qu’il  y en  a qui 
ne  fe  coupent  qu’en  leurs  réflexions , & qu’il  y en  a encore  qui  ne  fe 
coupent , ni  dans  leurs  réfractions , ni  dans  leurs  réflexions  ; que  plu- 
Ceurs  des  rayons  qui  font  parallèles  ou  fenfiblement  parallèles  avant 
que  d’entrer  dans  la  goûte , reprennent  en  fortant  aprèsdeux  réfractions 
& une  réflexion,  le  même  parallelifme  & la  même  diftance  entre  eux, 

& demeurent  en  la  mêrn.e  fituation  à l'égard  de  la  convexité  & de  la 
concavité  des  courbures;  & enfin  qu’il  y en  a plufieurs  autres  qui  chan- 
gent cette  fituation,  & deviennent  fort  divergens  entre  eux. 

Or , toutes  ces  différences  doivent  faire  des  effets  différons  ; & fi  ej- 
ks  ne  font  pas  connues,  ileftmanifefte  qu’il  eft  impoffible  qu’on  ne  fe 
trompe  pas  dans  l’explication  des  apparences  qu’elles  produifent. 

Jean  Fîeifcher,  de  Breflau  en  Siléfie,  dans  un  livre  qu’il  a^fait_ impri- 
mer en  1571,  explique  les  couleurs  de  rArc-en-ciei  par  la  réfra6fion_,  & 

par  la  réflexion  des  rayons  du  foleil  fur  les  goûtes  de  la  pluie:  il  fup-  , 
pofe  quilfe  fait  deux  réfraèlions  de  fuite  dans  une  même  goûte,  &une 
réflexion  fur  la  furface  convexe  d’une  autre  goûte  en  cette  forte.  ^ 

B eû  le  foleil  ; c i eft  une  goûte  de  pluie  ; le  rayon  folide  Br  fe  TAB.  X( 
rompt  en  r d,  & de  c d en  de  fur  la  goûte  E,  d’où  il  fe  réfléchit  fur  "E- 
les  yeux  en  A.  Mais  cet  Auteur  n’a  pas  pris  garde,  qu’après  deux  ré- 
fractions de  fuite  en  une  même  goûte,  les  rayons  s’entrecoupent  au  de- 
hors, & deviennent  trop  divergens  au-delà  de  leur  interfeélion,  cSt  qu’ils 
le  deviennent  encore  plus  lorfqu’ils  tombent  fur  la  convexité  d’une  fé- 
condé goûte , & par  conféquent  ils  ne  peuvent  s’étendre  avec  affez  de 
force  julques  à l’œil. 

On  ne  peut  auffi  expliquer  par  cette  hypothèfe,  fous  quel  angle  f Arc- 
en-ciel  doit  paroîire , ni  l’ordre  des  couleurs  ; d’où  il  s’enfuit  qu’elle 
eft  infulËfente. 

R E M A R ü E. 

La réfraStion,  d e,ejl appelléè , dans  cette  figure  32%  /iS fécondé  réfradtion: 

mais  dans  d’autres  figures  où  elle  ne  fi  point  corfiiérée^  on  appelle  la  fé- 
condé réfraàion  celle  qui  efi  la  troifième  ; même  celle  qui  eft  la  quatrième, 
s’appelle  la  fécondé,  quand  la  deuxième  fsf  la-troifième  ne  font  point  confiaé- 
rées.  Ainfi,  dans  la  figure  34%  on  appellera  Idla  fécondé  réfradtwn,  par^ce 
qu’on  ne  confidére  pas  la  fécondé  T u. 

Il  faut  auffi  remarquer  que  la  lumière  du  rayon  n O s’affaiblit  par  h pre-  tab.  X,’ 
mière  réflexion  en  O z,  par  la  fécondé  réfraàion  en  Tu,  par  la  troifisme  Fig.  34. 
enld,  ^ ainfi  de  fuite. 

Antoine  de  Dominîs,  Auteur  Italien,  dans  un  livre  imprimé  en  1 61 1, 
explique  affez  bien  TArc-en-ciel  intérieur  par  deux  réfradtions , & une 
réflexion  dans  une  même  goûte , en  quoi  il  a prévenu  M.  Defcartes. 
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Mais  il  s’eil:  trompé  en  ce  qu’il  a cru  que  les  rayons  qui  tombent  fur  les 
extrémkez  des  goûtes  , produifoient  l’Arc-en-ciel  extélûeur  par  deux 
réfraélions  & une  feule  réflexion  : car  on  trouve  par  le  calcul  que  ces 
rayons  dans  leur  fécondé  réfraction  doivent  faire  un  angle  beaucoup 
moindre  avec  le  rayon  du  foleil  qui  paflè  par  l’œil,  que  celui  fous  le- 
quel on  voit  !’Arc-en-ciel  intérieur,'  & cependant  l’Arc-en-ciel  exté- 
rieur fait  cet  angle  beaucoup  plus  grand  que  l’Arc-en-ciel  intérieur  ; joint 
a cela  que  les  ra^/ons  qui  tombent  fort  obliquement  fur  une  goûte  d’eau, 
ne  font  point  de  couleurs  fenfibles  dans  cette  fécondé  réfradlion,  com- 
me on  le  fera  voir  dans  la  faite  de  ce  difcours. 

Enfin  M.  a expliqué  l’Arc-en-ciel  intérieur  par  deux  réfrac- 

tions & une  réflexion  , & l’extérieur  par  deux  réfraétions  & deux  ré- 
flexions fur  une  même  goûte  d’eau,  avec  tant  d’exaétitude  &de  vrai- 
femblance , qu’il  y a eu  peu  de  S javans  qui  n’en  foient  demeuré  fa- 
tisfaits. 

Il  y a pourtant  dansfes  raifonnemens  trois  difficultez  confîdérabies. 

1°.  Il  a cru  que  le  verd  de  l’Amc-en-ciel  étoit  une  couleur  principale, 
au  lieu  qu’il  fe  fait  par  le  mélange  des  rayons  bleus  & jaunes. 

2®.  II  n’a  pas  remarqué  que  les  rayons  extrêmes  qui  font  le  rouge,  font 
leur  réfraélion  beaucoup  moindre  que  félon  la  proportion  de4 à 3 , 
que  ceux  qui  font  le  violet,  la  font  beaucoup  plus  grande. 

30.  Il  a cru  que  quand  les  fécondés  réfractions  étoient  en  un  même  fens 
que  les  premières,  & ne  fe  redreflbient  point,  la  lumière  confervoit  la  di- 
verfité  des  couleurs;  ce  qui  efl  fouyént  faux,  comme  il  a été  expliqué 
dans  la  figure  ig®,  où  le  rayon  l'IôNg  eft  fans  couleurs,  quoique  les 
courbures  D E H , H M 0 , foient  en  'un  même  fens  ; & dans  la  figure  24e, 
où  l’on  voit  que  le  rdcjondbdb  tombant  furlecôtéABd’unprifme,  fe 
rompt  tub'Kbm,  fe  réfléchit  en  Kk?ko,  & fe  rompt  encore  en  72pc>  g-, 
fans  faire  paroître  de  couleurs  en 'cette  fécondé  réfraêtion,  quoique  le 
rayon  foit  toûjoiirs  courbé  en  un  même  fens.  Il  paroît  auffi  des  lumières 
fans  couleurs  â ceux  qui  regardent  une  phiole  pleine  d’eau  expofée  au 
foleil,  comme  l’enfeigne  cet  Auteur,  lorfqu’après  avoir  vû  fucceffi- 
vement  du  rouge,  du  jaune,  du  verd,  du  bleu&du'violet,  on  avance 
encore  un  peu  l’œil  ; car  alors  on  voit  un  petit  rond  de  lumière  vers 
l’extrémité  de  la  phiole,  où  les  couleurs  ont  paru,  & un  autre  plus 
grand  vers  le  milieu  de  la  phiole  , l’un  & l’autre  fans  couleurs  fenfibles , 
quoique  les  rayons  qiü  font  paroître  ceslumières,viennent  à l’œil  après 
deux  réfractions,  &une  réflexion  en  un  même  ièiis , auiîi-bien  que  ceux 
qui  font  paroître  les  couleurs. 

Il  ell  donc  néceffaire  pour  bien  éclaircir  ceschofes  défaire  voir  d’où 
vient  qu’il  paroît  des  couleurs  fous  un  angle  d’environ  quarante-deux 
degrez , & qu’il  n’en  paroît  point  fous  ceux  qui  font  au-deffous  de  qua- 
rante degrez  & au-delfus  de  quarante-quatre  dans  l’Arc-en-ciel  intérieur; 
ce  que  M.  Defcartes  n’aiant  pas  fait,  & s’étant  contenté  de  dire  qu’il 
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venoit  plus  de  lumière  à l’œil  fous  les  angles  de  quarante-un  & de  qaa- 


L 


tré  l’Arc-en-ciel. 

Voici  ma  manière  de  l’expliquer. 

EXPLICATION  DE  ü ARC-EN^CIEL. 

E cercle  A B C D repréfente  la  feécion  d’une  goûte  d’eau  ; A B , B C,  T A E 
■font  des  quarts  de  cercle  : E A i?  C repréfeute  un  rayon  du  milieu  Fig.  3 
du  difque  du  foleil , paffant  par  le  centre  e ; on  fuppofe  que  tous  les  rayons 
qui  viennent  de  ce  point, font  parallèles  entre  eux,  à caufe  du  grand 
éloignement  du  foleil , félon  la  première  Suppofition  ; tels  font  les 
rayons  gh , Im,  nO  y P q,  Z S. 

Pour  Ravoir  où  ces  rayons  fe  doivent  rompre  fur  l’arc  B C , on  en 
fait  le  calcul  félon  les  loix  de  la  réfraftion  expliquées  danslatroilîènie 
Suppofition  en  cette  manière  : 


compris  du  rayon  rompu  O T , & de  la  ligne  O y ,*  & parce  que  les 
arcs  OB,By,  font  chacun  de  30  degrez  30’,  «St  que  l’arc  y T eft  de 
38  degrez29',puifqu’ilfoûtientà  la  circonférence  l’angle  y OT  de  19 
degrez  14’,  3o",toiit  l’arc  BT  fera  de  68  degrez  59' , «St  il  ne  refiera 
pour  Tare  T C que  , «&  une  minute , (il  y a un  peu  moins  d’une  mi- 
nute, mais  on  prend  ici  groflièrement  les  finus,fans  confidérer  les  pe- 
tites fradlions.  ) 

On  trouvera  par  un  femblabk  calcul  tous  les  points  de  la  circonfé- 
rence BC,  où  fe  rompront  les  rayons  parallèles  à EAC,  qui  tombe- 
ront fur  la  circonférence  AB.  Ainfl  on  trouvera  que  tous  les  rayons  qui 
tombent  entre  A&O  , fe  rompent  d’ordre,  c’efl- à-dire,  que  le  plus 
proche  qu’on  prendra  du  point  A,fe  rom.pra  le  plus  près  du  point  C, 
comme  g h fe  rompt  au  point  L , qui  eft  plus  près  du  point  C , que  le 
point  X , où  fe  rompt  le  rayon  Im  ; «St  ainfi  de  fuite  jufques  aurayon  n O, 


ou  moindre  de  quelques  minutes  ou  de  quelques  fécondés. 

Les  autres  rayons  jufques  au  rayon  Z S , qui  efl  fuppofé  tomber  très- 
près  du  point  B,  & qu’on  peut  calculer  comme  s’il  tomboit  à 90  degrez 
dupoint  A,  fe  rompent  en  un  ordre  contraire  ; car  le  rayon  P g fer om- 

O ■!_  .70  ..  « „ ^ T ^-Tl-  -.fî  J 2, 
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pra  comme  enx  J & le  rayon  ZS,  comme  au  point  L,  qui  efl 
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du  point  C ; & fl  l’arc  A è eft  de  14  degrez  37', le  rayon  rompu  de 
h tombera  à fort  peu  près  fur  le  même  point  L : les  rayons  rompus 
- " ’ ’ • — ’ &c 


de  P a & de  /ra  pourront  tomber  au  m.ême  point 

-,  ^ Of-C! 


. X.  Le  rayon  ^O  dans  la  figure  trente-quatrième  étant  le  mêrne  que  dans 
34.  la  figure  trente-troifième ; le  rayon  rompu  O T fe  réfléchira  en  TI, 
par  la  fécondé  Suppofition , fi  T I efl:  égale  à 1 O , ce  rayon  fe  rom- 
pra en  li;  le  rayon  rompu  Id  fera  avec  1/  parallèle  a E AC  un  am 
gie  double  de  l’angle  T eC,  c’efi-à-dire,  que  fi  cet  angle  T e C elt 
de  2 1 degrez  L , l’angle  fl  d fera  de  42^5,  2'  ; ce  qui  fe  prouve  amfi.  . 

démonstration. 

Soit  tirée  Te  R;  & T g étant  prife  égale  à T C , ou  RA,  fi  on 
tire  gehx,  l’arc  I R fera  égal  à l’arc  R O a caufe  que  T I , T O 
font  égaies;  l’arc  IL  fera  auffi  égal  à l’arc  AO;  mais  le  rayon  T O fe 
devant  rompre  réciproquement  en  O n parallèle  a E A , 


se  C,  & nar  conféquent  il  fera  double  de  l’angle  L eL.  , ^ 

La  m^êrie  démonftration  fervira  pour  tous  les  rayons  paralieles  a RAC, 
qui  tomberont  fur  l’arc  A B.  On  pourra  donc  trouver  facilement  par 
le  calcul  l’arc  T C,  qui  convient  à chaque  ra.yon  ,&  enfuite  1 arc  1L>, 
quand  le  rayon  réfléchi  n’arrive  pas  jufques  à D. 

^ On  trouvera  auffi  tous  les  angles/I  d,  qui  font  ceux  que  lont  les 
féconds  rayons  rompus,  avec  des  lignes  jparÿeles  a EAc.;  cet  an- 
srle  eiïfT)  d fi  le  rayon  réfléchi  tombe  fur  D,  & que  / D fou  paial- 
Ide  à E A C ; mais  fi  le"  rayon  réfléchi  paffe  au-delà  du  point  D , com- 
me le  rayon  t >? , qui  vient  de  P q, rompu  en  3 J & réfléchi  en  tu,  cet 

On  trouvera  auffi  aifémentpar  le  calcffi  les  ar<^Dîî,  &Ies 
fnd  Or  la  connoiffance  de  ces  arcs  T C,  & ID,  ou  Or,,  & de 
ces  angles  f I d,  011/^  d , efl;  entièrement  necefîaire  pour  expliquer 
l’Arc-el-cid  intérieur:  car  le  rayon  Id  efl:  un  de  ceux  qui  font  le  rou- 
ie  de  cet  Arc-en-ciel,  comme  il  fera  montre  enfiiite  ; &lesarcsTC, 
lilDouDi;,  font  cennoître  les  rayons  qui  fe  coupent  dans  la  goûte. 


J:ïlSt?SÎ;irSïui:ï;;'aÿ^^^^  forvent  auffi  ^mur  déter- 
miner l’angle  de  l’Arc-en-ciel  intérieur:  car , par  exemple,  le  rayon 
nO,  fe  roifpant  en  fa  fécondé  réfraftion  enld,  efl;  celui 
l’extrémité  du  rouge  de  l’Arc-en-ciei ; la  ligne  d K,  parafi-le  a/l  & 
à E AC  reoréfentera  le  rayon  qui  du  centre  du  foieil  pafle  par  J œil  , 
& l’angle  IdK,  égal  a l’angle /Id,  fera  connoitre  quede  doit  etr^  a 
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hauteur  de  cette -extrémité  du  rouge,  fi  oh  fçait  la  hauteur  du  fbleiifur 
i’horifon. 

Voici  comme  j’ai  fait  le  calcul  pour  trouver  ces  arcs  TC,  &ID 
ou  D »f,  & les  angles /I  d ou/ij  d,  pour  tous  les  rayons  parallèles  à 
EAC,  qui  tombent  fur  AB. 

Je  prens  pour  exemple  le  rayon  qui  tombe  furie  foixantième  degré 
comptant  depuis  A vers  B , & je  fuppofe  que  ce  rayon  eft  « Ô y : je 
trouve  par  les  tables  des  finus^en  failant  un  calcul  femblable  au  calcul 
ci-devant  , que  l’angle  de  réfraftion  y O T , qui  convient  à ce  rayon, 
eft  de  ip** , 30'.  Par  le  moïen  de  cet  angle  je  trouve  le  relie , comme  on 


le  voit  en  la  table  fuivante. 

; 

PREMIÊ 

RETABLE.  : 

Angle  yPT 

ipd.  30'. 

Ty 

29- 

By 

3°* 

BT 

6g. 

Arcs  TC 

OT 

99. 

TI 

99- 

Ci 

78. 

ID 

12. 

i^gle  fld 

42. 

Cet  angle  / I d eft  toûjours  double  de  1 angle  T^C , comme  il  a e- 
îé  démontré.  On  fera  de  même  pour  trouver  ces  angles  & cqs  arcs  dans 

tous  les  autres  rayons.  - . , - • . r , 

Voici  une  table  qui  les  fera  connoître  depuis  celui  qui  tombe  fur  le 
90e.  degré  moins  une  fécondé  , ou  une  tierce  ,jufques  à celui  qui  tombe 
ilir  le  quarante-quatrième  degré  comptant  depuis  A vers  B. 


îi 


SE- 
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S E c 0 

N D E 

T 

A B 

L E. 

Degr. 

Arcs 

TC,  ( 

&ID 

Ang.  fld. 

po**. 

74 

12' 

14‘i 

24' 

i4« 

24 

86 

10 

52 

17 

44 

21 

44 

82 

13 

56 

19 

52 

27 

52 

80 

15 

14 

20 

28 

30 

38 

78 

16 

22 

20 

44 

32 

44 

76 

17 

24 

20 

48 

34 

48 

75 

17 

50 

20 

40 

40 

74 

18 

16 

20 

32 

3<5 

32 

73 

18 

20 

20 

37 

20 

7^ 

19 

20 

38 

40 

7I' 

19 

20 

19 

40 

38 

40 

70 

19 

38 

19 

16 

39 

16 

69 

19 

54 

18 

48 

39 

48 

68 

20 

8 

18 

16 

40 

16 

67 

20 

20 

17 

40 

40 

40 

66 

20 

30 

17 

41 

16 

65 

20 

38 

16 

16 

41 

64 

20 

46 

15 

32 

41 

3^ 

63 

30' 

20 

50 

15 

IQ 

41 

40 

63 

20 

52 

14 

44 

41 

44 

62 

3Q 

20 

54 

. 14 

18 

41 

48 

62 

20 

56 

13 

52 

41 

52 

61 

30 

2,0 

5? 

13 

26 

41 

54 

61 

.^0  . 

58 

12 

56- 

41 

5^ 

60 

60 

30 

21 

21 

12 

12 

30 

42 

42 

59 

45 

2Î 

I 

11 

47 

42 

2 

59 

Sû 

,21 

I 

II 

32 

42 

S 

59 

15, 

21 

I 

II 

17 

'42 

S 

59 

21 

30 

II 

2 

42 

I 

58 

30 

21 

10 

30 

42 

58 

21 

10 

42 

57 

30 

20 

58 

9 

26 

41 

56 

57 

20 

56 

8 

56 

41 

52 

56 

20 

54 

7 

48 

41 

48 

55 

20 

48 

6 

36 

41. 

• 36 

54 

1 20 

42 

5 

24 

41 

24 

20 

36 

4 

12 

41 

12 

•9  J 

-^2 

20 

28 

2 

56 

49 

56 

20 

18 

l 

3â 

50 

30 

8 

i6 

4.0 

16 
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4pd. 

19*^. 

58' 

Arcs 

D, 

4' 

. Ang-  /îîÆ 
39'*-  55' 

48 

19 

46 

2 

28 

39 

32 

47 

19 

.82 

3 

56 

39 

4 

46 

19 

18 

5 

24 

38 

45 

19 

4 

6 

52 

38 

8 

44 

18 

48 

8 

24 

37  3^ 

Ces  chofes  étant  fuppofées il  faut  conlidérer  qu’il  y a deitx  condi- 
tions nécelTaires  pour  faire  qu’on  voie  des  couleurs  par  les  réfradionff 
des  rayons  du  foleil  fur  les  goûtes  de  la  pluie. 

La  première,  que  les  rayons  qui  tombent  parallèles  fur  la  goutè  d’eau, 
en  reffortent  parallèles,  ou  à peu  prés,  afin  que  la  lumière  ne  fediffi- 
pe  point  par  unè  trop  grande  divergence,  & qu’elle  puiffe  toucher  les 
yeux  aflez  fortement  dans  une  diftance  confîdérable. 

La  fécondé,  que  les  parties  extrêmes  de  la  lumière  demeurent  dans 
iamêmefîtuationà  l’égard  de  la  convexité,  & de  la  concavité  de'scour- 
bWes  en  entrant  & en  fortant  de  la  goûte , comme  il  a été  expliqué  dans 
la  douzième  figure;  car  autrement  la  lumière  perdroit  fes  couleurs  par 
le  feptièmè  Principe. 

Or  ces  deux  conditions  ne  fe  rencontrent  bien  que  dans  les  rayons 
qui  tombent  depuis  environ  le  70*.  degré  jufques  au  48'*,  30',  ( ces  de- 
grez  fe  comptent  de  A vers  B,  & il  faut  l’entendre  de  même  dans. la 
fuite.) 

On  prouve  que  les  autres  rayons  ne  font  pas  propres  pour  faire  des 
couleurs,  par  les  raifons  fuivantes; 

AB  CD , dans  la  figure  35®,  repréfente  une  goûte  de  pluie.;  A r efl  TAB.Xi: 
un  arc  de  pot*, moins  i";  le  rayon  Rr  fe  rompt  en  félon  la  fécondé  fig-  3 s? 
table,  à fept  degrez  12'  du  point  Cf  le  rayon  p g tombe  fur  le  76«.  de- 
gré , & fe  rompt  en  x à 17^,  24'  du  point  C;  r t fe  réfléchit  en  I à 
144,  24’  du  point  D , & qx  en  y k 2cd,  48^  du  même  point  D : donc 
ces  deux  rayons  fe  coupent  dans  la  première  réfraction,  & dans  la  ré- 
flexion ,xy  fe  rompt  en  y d,  & fait  f angle  /y  d ( qui  efl;  / 1 d félon  la  fé- 
condé table  ) de  344,  48';  le  rayon  f I fe  rompant  en  I ê fait  l’angle 
/I  ^,(qui  efl/I  d dans  la  féconde  table  )de  144,  24' : donc  cès  rayons 
rompus  font  un  angle  de  divergence  de  plus  de  vingt  degrez,  & Rr t 
qui  étoit  dans  la  convexité- de  la  première  courbure  du  rayon  folide 
R , efl  dans  la  concavité  de  la  féconde  14.  Les  courbures  des 
angles  en  entrant  & en  fortant  delà  goûte  font  auffi  égales  ; car  l’angle 
R J t efl  égal  â l’angle 1 1 ^ p qx  eû  égal  k xyd.  Donc  par  le  fép- 
tième  Principe  la  lumière  de  ces  rayons  fera  fans  couleurs  ; & à caufe 
de  fa  trop  grande  divergencq,  elle  ne  féra  pas  vifible  à une  diflance 
confidérable.  - - ' 
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On  connoiira  cette  vérité  par  expérience  ; fl  l’œü  efl  à un.  pied  ou  deux 
de  diftance  d’une  phiole  ronde  de  verre  pleine  d eau  repréfentée  par  la 
même  ?5c.  figure,  pour  recevoir  le  rayon  I ^ & quelques  autres  qui  en 
font  fort  proches  : car  il  verra  un  petit  rond  de  lumière  fans  couleurs 
vers  la  furface  de  la  phiole  auprès  du  point  I , & lorfqu’on  recevra  de 
même  le  ray  on  y i,  on  verra  un  femblablerond  de  lumière  fans  couleurs 
vers  le  point  y;  d’où  il  s’enfuit  que  ces  rayons  ne  peuvent  contribuera 

l’Arc-en-ciel.  - , , - • r ' j 

Les  rayons  qui  tombent  depms  le  45*.  degre  jufques  auprès  dupoin.. 
A nV  peuvent  auffi  contribuer , parce  que  leurs  réfraftions  font  trop 
petites  pour  faire  des  couleurs  fenfîbles , & que  leurs  rayons  rompus  U 
font  trop  divergens  entre  eux,  pour  conferverla  force  de  leur  lumière 

à une  grande  diftance.  , . , ■ , i • -i’  -î 

On  Gonnpîtra  par  l’expérience  de  la  pente  phiole  pleine  d eau,  qu  fis 
doivent  être  fans  couleurs,  fi  dans  la  figure  36=. l’œil  étant  au  point 
reçoit  le  rayon  u qu’on  fuppofe  venir  du  rayon  qui  tombe  fiir  le  40'. 
degré  ; car  ce  rayon  rompu  joint  à quelques  autres  fort  proches,  fera 
paroître  un  petit  rond  de  lumière  fans  couleurs  dans  la  phiole , félon  la 

direftion  <î' IJ.  \ „ . . ,,  • _ a be 

Mais  fi  on  fuppofe  que  le  point  K eft  a 59^,  .30  du  pomt  le 

point  O à 59d;  KT,-  rayon  rompu  de  m K,  fera  TCde  21^,  i',parla 
fécondé  table:  O T,  rayon  rompu  de  n O,  fera  auffi  cet  arc  deei^  i'. 
Donc  ils  tomberont  au  même  point  qui  eft  marquéT , en  la  35=.  figure. 

Le  rayon  K T-  , fe  reflechifîant  en  u,  fera  Tzf  eg&.l  a TK,  &T2:, 
rayon  réfléciii  de  OT,  fera  égal  à O T , & le  petit  arc  u z fera  égal 
à O K,  à caufe  de  l’égalité  des  angles  d’incidence  & de  réflexion:  & 
d’autant  que  T K , T O , fe  doivent  rompre  réciproquement  en  K m , 0 n, 
qui  font  parallèles  , les  rayons  rompüsde  T u , & de  T :s , fçavoir  ud,zd; 
feront  auffi  parallèles,  & à même  diflance  l’unde  l’autre  que  îh  K,  no; 
ils  feront  auffi  dans  la  meme  fituation  a 1 egard  de  la  convexité  & de  la 
concavité  des  courbures,  comme  on  levait  en  la  figure; car  la  partie 
extrême  tn  K eft  toûjours  dans  la  convexité.  ^ 

La  même  chofe  arrivera  aux  rayons  qui  tomberont  fur  le  58^,  30,& 
fur  le  57d:  car  fe  rompant  dbrdre  ils  ne  fe  couperont  point,  ni  dans 
leur  réfraàion,  ni  dans  la  réflexion;  & parce  que  leur  s angles/ di- 
minuent toûjours  un  peu  . comme  on  le  voit-dans  la  fécondé  table , ils  ne 
fe  couperont  point  auffi  en  leur  fécondé  réfraélion,&  ils  conferveront 
tous  de  fuite  la  même  fituation , à l’égard  des  extrémitez  des  courbu- 
res. Donc  par  le  quatrième  Principe , leur  lumière  fera  colorée,  & ils 
feront  fenfiblement  parallèles  , comme  on  le  voit  par  la  même  table: 
car  la  divergence  du  deuxième  rayon  rompu  de  yya,  30' n’aura  que  qua^ 
tre  minutes  de  divergence  avec  celui  de  58<i,  30';  & par  conféquentces 
-rayons  feront  vifîbles  à une  grande  diftance,  à caule  de  leur  peu,  d e- 
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On  voit  donc  par  cette  table , que  depuis  le  90'.  degré  jufques  au 
76'.  inclus,  les  rayons  rompus  «St  les  réfléchis  fe  doivent  couper  dans  le 
cercle;  puilque  leurs  arcs  TC<StID  font  les  plus  grands  dans  les  moin- 
dres angles  d’incidence.  ; 

On  voit  auffi  que  le  rayon  qui  tombe  fur  le  59^,  30',  eft:  celui  qui  dans 
fa  fécondé  réfradlion  fait  à peu- prés  le  plus  grand  angle  avec  un 
rayon  du  foleil,  parallèle  à celui  qui  palfe  par  "le  centre  de  la  goûte: 
«St  fl  on  le  fuppofe  ainfî,  il  efl:  évident  qu’il  fe  dégage  durefte  delà  lu- 
mière, & qu’il  doit  manifefler  fa  couleur  rouge , puifqu’il  efl;  dans  la  con- 
vexité des  deux  courbures  à l’égard  des  rayons  qui  tombent  fur  des  points 
moins  éloignés  du  point  A,  &qu’à  une  difliance  médiocre  il  doit  être 
rencontré  le  premier  par  l’œil  qui  étant  au-deflbus  des  points  y,  I,  zi, 
s’avancera  vers  la  lumière  colorée. 

Quelques  autres  rayons  qui  fuivent  immédiatement  celui  du  ypd,  30',. 
comme  celui  du  59®, font  aufli  paroître  du  rouge,  <&  quelques  autres 
enfnite  feront  paroître  les  autres  couleurs. 

Or,  quoique  le  rayon  Id  duyp*!,  ^o'jfalTe  félon  le  calcul  un  angle  de 
2',  avec  un  rayon  parallèle  àEAC,  & par  conféquent  avec  celui 
qui  du  centre  dufoleil  paflê  par  le  centre  de  l’œil;  & qu’y  ajoûtant  .i6 
minutes  pour  la  moitié  du  diamètre  dufoleil,  & 20  ou  25  minutes  pour 
fécart  du  rouge  vifible,  il  devroit  faire  l’angle  de  l’Arc-en-ciel  inté- 
rieur, à l’égard  de  l’extrémité  flu  rouge  vifible,  d’environ  42'*,  40':  on 
l’obferve  pourtant  ordinairement  d’une  moindre  grandeur. 

Mr.  de  h Hire,  célèbre  Mathématicien , m’a  dit  avoir  obfervé,  que 
le  foleil  étant  à quatre  ou  cinq  degrez  d’élévation, -tout  le  diamètre  de 
l’Arc-en-ciel , depuis  le  rouge  bien  apparent  de  part  & d’autre  quitou^ 
choit  l’horifon,  étoit  de  82*^,  «St par  conféquent  le  demi  diamètre  n’é- 
toit  quedequarante-un  degtez.  Or  fi  on  y ajoute  7'  pour  le  relie  dû 
rouge  qu’il  ne  pouvoir  pas  bien  difcerner  , &Y  pour  la  différence  en- 
tre la  moitié  de  la  foutendance  horifontale , & le  demi  diamètre  qui  pou- 
voir être  alors  environ  quatre  degrez  fous  l’horifon;  l’angle  total  pout 
voit  être  de4i‘*,  14'.  Mr.  Defcartes  lui  donne  quarante-deux  degrez. 

Mr.  Bâcher  l’a  trouvé  en  fille  de  Cayenne  d’environ  42  degrez. 

Toutes  ces  diverfitez  m’ont  fait  penfer  qu’il  y a quelques  caules  qui 
empêchent  que  cet  angle  ne  fuive  les  régies  du  calcul.  V<3ici  les  expé- 
riences que  j’ai  faites  avec  le  même  Mr.  de  la  Hire,  pour  les  décou- 
vrir. 

Nous  fulpendîmes  auhaut  d’unbâton  une  petite  phiole  pleine  d’eau, 
d’environ  un  pouce  de  diamètre,  très-ronde,  & d’un  verre  très-fin  <& 
délié  ; & l’un  de  nous,  le  tenant  à une  diflance  de  deux  ou  trois  pieds  de 
la  phiole,  recevoir  dans  l’œil  le  rayon  rompu  du  foleil,  qui  faifoit  l’ex- 
trémité du  rouge  ; & l’autre  marquoit  fur  le  pavé  le  point  où  répon- 
doit  le  rayon  vifuel  dans  lequel  fe  voïoit  cette  extrémité  du  rouge  en 
droite  4igne,  &aa  même  moment  on  marquoit  le  centre  de  fombre  de  ' 
* li  3 - la 
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la  petite  phiole  ; & après  avoir  mefuré  en  l’air  les  côtez  qui  corapre- 
noient  cet  angle,  depuis  la  phiole  jufques  aux  marques,  oc  enfuite  la 
diftance  de  ces  marques  fur  le  pavé , nous  trouvâmes  par  le  calcul  de 
la  première  obfervation , que  l’angle  de  l’Arc-en-ciel  étoit  d’environ 
42'*,  4°'- 

Nous  fîmes  une  fécondé  obfervation  environ  une  heure  après , & nous 
trouvâmes  cet  angle  de  plus  de  43 a;'  &àla  troifîème  obfervation,  qui 
fut  environ  trois  quarts  d’heure  après , nous  le  trouvâmes  de  plus  de 
43'*>  30':  fur  quoi  fàifant  réflexion,  & fur  ce  qu’il  ne  l’avoit  trouvé  au 
ciel  que  d’environ  41**,  14, -je  jugeai  que  ces  différences  dévoient  pro- 
céder de  la  plus  grande  ou  moindre  denfîté  de  l’eau,  & de  la  plus  gran- 
de ou  moindre  raréfaèlion  de  l’air.  Et  parce  que  l’air  qui  eft  élevé  à 
environ  cinq  cent  pieds , eft  moins  côndenfé  que  celui  qui  efl  près  de  la 
terre,  d’environ  5i,fuivant  ce  qui  efl;  dit  dans  i’eflai  dePhyfique  delà 
Nature  de  VÆr;  & que  les  goûtes  de  pluie  qui  font  le  plus  haut  rouge 
de  l’Arc-en-ciel,'  peuvent  être  à cette  hauteur  de 500  pieds,  &_-mêmô 
â une  plus  grande;  il  s’enfuit  que,  fl  la  proportion  de  l’eau  à l’air  pro- 
che de  la  terre  eft  comme  de  4 à 3 , à cette  hauteur  elle  fera  environ 

comme  4^3 moinSïl. 

On  trouvera  parle  calcul  que  le  plus  grand  angle  qui  dans  la  rétrac- 
tion de  4 à 3 eft  de  42“^,  2',  ne  fera  que  de  41  degrez  à peu  près  dans 
l’autre  proportion  de4à3  moins  & fi  on  y ajoûte  l’écart  vifîble  du 
rouge,  & ifl  pour  le  demi  diamètre  du  foleil,  tout  l’angle  ne  fera  que 
d’environ  41*^ > 35':  mais, parce  que  bienfouvent  la  pluie  fe  fait  de  la 
neige  fondue,  & que  les  goûtes  de  la  pluie  font  alors  très-froides  à cet- 
te Muteur  de  500  pieds  ; cela  doit  faire  la  proportion  de  la  réfr  aétion  plus 

grande,  & réduire  cet  angle  à 41*^,^  12' ou  15'. 

Pour  éclaircir  cette  conjecture,  je  fis  encore  avec  Mr.  delà  Hire  les 
expériences  fuivantes,  avec  la  même  petite  phiole. 

Dans  la  première  oofervation  elle  étoit  ftilpendue  de  meme  qu 
précédentes;  & nous  trouvâmes  par  le  calcul  que  l’angle  du  rouge  n’é- 

toit  que  d’environ  41  degrez  20'.  . ■ , , y 

Nous  fîmes  chauffer  enfuite  l’eau  de  la  petite  phiole  en  la  tenant  ai- 
fezlong-tems  dans dèl’eau  prefque  toute  bouillante,  en  forte  qu’aprés 
l’avoir  retirée,  on  ne  la  pouvoit  tenir  à la  main.  Nous  la  fufpendîmes 
comme  aux  obfer\mtions  précédentes , &nous  trouvâmes  alors  que  l’an- 
gle de  l’extrémité  du  rouge  étoit  de  44?*,  44';  ce  qui  me  fit  connoître 
différences  aue  nbus  avions  remarquées  dans  nos  trois  premières 


quel- 
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^eîque  autre  rayon  qui  peut  faire  cet  arc  de  sa**.  2 3' , & par  conféouenc 
f angle /Id  de  44^,46' J & lorfqu’on  trouve  l’angle  de  l’Arc-en-ciel 
de  quarante-un  degrez  feulement,  il  faut  que  la  proportion  de  la  ré- 
ffâétion  foit  plus  grande  que  de  quatre  à trois  moins  ^5  ; ce  qui  peut  ar-  • 
river  par  la  grande  froideur  des  goûtes  de  la  pluie  , & par  une  plus 
grande  raréfaflion  de  l’air  dans  les  lieux  élevés. 

Ainlî,  félon  les  différentes  faifons,les  différentes  heures  du  jour,  & 
les  différens  païs , l’angle  de  l’Arc-en-ciel  peut  changer , & même  fa 
circonférence  peut  n’être  pas  d’un  arc  de  cercle  régulier , parce  que  la 
proportion  de  la  réfraétion  peut  être  différente  dans  les  différentes  élé- 
vations des  goûtes  de  la  pluie. 

J’ai  trouvé  par  le  calcul , que  lî  la  proportion  de  la  réfraélion  étoit 
comme  de  cinq  à quatre,  l’angle  d’incidence  de  90*^, moins  i",  feroit 
l’arc  TC  de  I (5*^,  16’;  & celui  de  foixante-quatre  degrez  qui. feroit  le 
dernier  des  rayons  qui  fe  romproient  d’ordre,  feroit  cet  arode  28*^ , 28', 

& feroit  par  eonféquent  l’angle  de  l’Arc-en-ciel  dejédjyp'^fjavoirlc 
double  de  2 8d)  28'. 

J’ai  auffi  trouvé  par  le  calcul , que  s’il  tomboit  de  petites  boules  de 
verre  , l’Arc-en-ciel  intérieur  auroit  fôn  plus  grand  angle /I  d de 
22a,48';le  rayon  qui  tomberôit  entre  le  51®.  & le  52'.  degré  enlafi- 
■ gure  33  e,  & qui  feroit  le  dernier  de  ceux  qui  fe  romproient  d’ordre,  fe- 
roit cet  angle  de  22**, 48',  avec  un  rayon  parallèle  à E AC,  & ce 
rayon  feroit  T C de  1 1** , 24';  fuppofant  là  proportion  de  la  réfraélion  du 
verre  à l’air , comme  de  trois  à deux  ; mais  lî  la,  réfraélion  de  l’eau  à 
l’air  étoit  comme  de  quatre  à trois  & , l’angle/ 1 d feroit  d’envi- 

ron quarante- cinq  degrez  quelques  minutes,  & il  feroit  fait  par  le  rayon 
qui  tomberoit  fur  le  61®.  degré  à peu  près , qui  feroit  le  dernier  de  ceux 
qui  fe  romproient  d’ordre  en  leur  première  réfraélion. 

On  fait  aifôment  le  calcul  de  cette  prop.6rtion  en  multipliant  le  ^în^s 
de  l’angle  d’incidence  par  3 7^,  & divifaht  le  produit  par  4.  Ainlî  mul- 
tipliant 8(56o2  finus  de  éo^’^par  3^,  le  produit  ell  263742  à peu  près, 

&;  le  divifant  par  4 on  aura  65935  finus  de  4id,  15', qui  étant  ôté  de 
6od,  relie  18**, 45% pour  l’angle  de  réfraélion , par  le  moïen duquel  on 
achevé  le  relie  du  calcul,,  comme  en  la  première  table. 

Mais , parce  qu’en  fuppofant  la  réfraélion  de4  à 3 , le  calcul  ell  plus 
aifé , on  peut  le.fairefur  ce  pied-là; mais  il  faudra  diminuer  les  angles 
fld  félon  qu’on  jugera  que  la  proportion  de  la  réfraélion  fera  plus  ou 
moins  grande. 

Je  me  fers  donc  de  la  fécondé  table,  comme  fi  elle  étoit  jufi;e,&  pour 
connoître  quelle  doit  être  la  largeur  de  l’Arc-en-ciel  intérieur,  & l’or- 
dre des  eoqleurs  ,je  fais  le  xaifonnement  fuivant  : 

Les  rayons  du  centre  du  foleil  qui  tombent  firr  les  goûtes  d’eau  de- 
puis le  594, 30’,  que  je  füppole  être  le  dernier  de  ceux  qui  le  rompent 
d’ordre,  jufqu’au  55e,  ne  s’écartent  l’un  de  l’autre  que  d’environ  26  mi- 

nu- 
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nutes  après  la  fécondé  re'fraftion , & confervent  leur  même  fîtuation.  Qr 
fi  tout  le  refte  de  la  goûte  étoit  couvert , la  lumière  qui  pafleroit  par 
cette  ouverture  de  quatre  degrez&  demi  de  largeur,  fer  oit  des  couleurs 
par  le  quatrième  Principe,  & leur  écart  félon  les  loix  ordinaires  déjà  ré- 
fraélion  ne  fer  oit  que  de  26',  fi  elles  venoiént  feulement  du  centre  da. 
foleiî  ; mais  y ajoutant  32  minutes  pour  la  largeur  du  folèil , & en- 
viron un  degré  pour  les  écarts,  du  violet  d’un  côté&  du  rouge  de  l’au- 
tre, tout  l’écart  feroit  de  deux  degrez.  D’où  je  conclus  que,  loffque 
la  largeur  de  l’Arc-en-ciel  intérieur  eft:  d’environ  deux  degrez , les  cou- 
leurs peuvent  être  produites  par  la  lumière  qui  tombe  fur  cet  arc 
de  ouatre  degrez  & demi , avec  le  même  ordre  qui  a été  expliqué  dans 
la  figure  dix-feptième. 

Mais  fuivant  la  fécondé  table les  rayons  qui  tombent  depuis  le  59e. 
degré  30',  jufques  au  63®.  degré  30',  ne  font  à peu  près  que  le  même 
écart  de  26  minutes  ; & par  conféquent  leur  lumière  doit  être  mêlée 
avec  celle  des  rayons  depuis  le  59®.  degré  3o',jufqu’au  degré,  & 
elle  la  doit  fortifier  ; le  rouge  fera  extérieur  aux  autres  couleurs , par- 
ce que  les  rayons  qui  le  produifent,  font  les  plus  grands  angles  yid; 
mais  fi  on  compte  le  rouge,  le  jaune,  le  verd,  <&  le  bleu  , pour  les 
quatre  couleurs  fiipérieures  , la  couleur  qui  eft  la  cinquième  en  ordre,  - 
n’eft  pas  violette  comme  celle  que  les  prifmes  de  verre  font  paroître, 
mais  d’un  rouge  de  pourpre  j ce  qui  eft  allez  difficile  à expliquer.  Voi- 
ci mes  conjeèlures. 

Tous  les  rayons  depuis  le  yé®.  degré  jufques  au  yOe,& au-delà,  con- 
Tervent  leurs  fituations  en  entrant  & en  fortant  de  la  goûte  ; car  leurs 
arcs  ID  diminuent  toûjoürs:  par  exemple,  l’arc  ID  du  <5ye.  degré  eft 
de  i(5d,  16',  & celui  du  yd®.  eft  dé  7^,48':  mais  leurs  aicsfld  aug- 
mentent; d’où  il  fuit  que  le  rayon  I d du  dye.  degré  doit  être  rouge 
à l’égard  du  rayon  Id  du  y 6®.  degré,  & qu’il  le  doit  couper  à une  cer- 
taine diftance  âe  la  goûte.  , 

Si  donc  on  fuppofe  que  le  rayon  I i 3 , en  la  figure  34®,  (T ab.  X.)  vient 
du  y 6®.  degré, & que  le  rayon  lïi  2 vient  du  6y',&  qu’ils  fe  coupent 
comme  au  point  d ; le  rayon  h d2  confervera  fa  couleur  rouge  au-delà  du 
point  d,&  fi  le  rayon  lidu  y6®.  degré  contribue  à faire  la  couleur  vio- 
lette , qui  eft  la  y®,  en  ordre  , fon  écart  s’étendra  comme  de'1 3 en  1 2,  & l’é  - 
cart  du  rouge  du  rayon  /Î?d2  qui  vient  du  rayon  du  6y®.  degré , ira  com- 
me en  ü»  3 : ces  écarts  fe  mêleront  entre  les  points  2 & 3 , & feront  par  leur 
mélange  une  couleur  de  pourpre  femblable  à celle  qui  paroît  dans  les  tra- 
verfes  des  chaffis,  quand  on  les  regarde  à travers  un  prifme  équilatéral, 
dans  une  diftance  de  12  ou  fy  pieds;  comme  il  a été  montré  dans  l’ex- 
plication de  la  y®,  apparence.  _ _ - , ■ • j m * n 4 

^ D’où  il  s’enfuit  qu’on  ne  doit  point  voir  de  violet  au-deilous  du  verd 

&du  bleu,  mais  un  rouge  de  pourpre  , comme  on  le  remarque  toû- 

Ces 
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Ces  cinq  couleurs,  fçavoir  le  rouge,  le  jaune,  le  verd  , le  bleu  &Ie 
rougedepourpre,  qui  font  une  largeur  d’environ  deux  degrez  quand 

les  couleurs  font  très- vives  , comme  je  l’ai  obfervé  pliifieurs  fols  , m- 
roiflènt  feules  quand  le  foîeil  luit  foibiement  furies  goûtes  de  ia  pldie- 
& alors  feur  largeur  n’eft  que  d’environ  un  degré  50  minutes.  Mais 
quand  les  goûtes  font  fortement  illuminées  , & que  la  nuée  oufe  fait  la 
pluie,  eft  très-noire , on  voit  ordinairement  trois  rangs  de  couleurs  ; fça- 
voir, un  premier  rang  de  rouge , de  jaune  , de  verd  , & de  bleu;  ua 
fécond  rang  de  pourpre,  de  jaune,  de  verd,  & de  bleu,*  & untroi- 
fième  femblable  au  fécond , mais  qui  a fes  couleurs  beaucoup  plus  foi- 
bles. 

Il  ne  paroîtra  que  deux  rangs , fi  la  nuée  eft  un  peu  moins  noire , & 
que  les  goûtes  de  la  pluie  foient  un  peu  moins  illuminées.  • Quand  le 
troifième  rang  paroîtija^largeür  de  toutes  les  couleurs  enfemble  eft  de 
plus  de  trois  -degrez';  les  rayons  qui  les  produifent,  tombent  fur  l’are 
AB , depuis  le  dpe.  degré  jufques  au  48®,  à peu  près  ; &.  il  fe  fait  un 
mélange  du  rouge  de  quelques  rayons  qui  viennent  d’entre  le  69®.  degi'é 
& le  65e,  avec  le  violet  de  quelques  rayons  qui  viennent  d’entre  le  55e, 
degré  & le  50'. 

Pour  mieux  comprendre  comme  fe  font  ces  3 rangs  de  couleurs; 
aïez  une  phiole  de  verre,  bien  ronde,  de  trois  à quatre  pouces  de  diamè- 
tre. Elle  eft  repréfentée  dans  la  figure  36®.  ab  eü.  le  diamètre  duTAB.'Xîî 
foleil.  N 0 eft  le  rayon  du  59®.  degré  30,  qui  fe  rompt  en  o T , fe  ré-  Fig.  Pt  ' 
fléchit  en  T I , & fait  fa  fécondé  réfraâion  en  I d. 

P q tombe  fur  le  86®.  degré , fe  rompt  en  qt,  fe  réfléchit  en  t y,  ôc 
fait  fa  fécondé  réfraélion  en  y (f.  g ^ tombe  fur  le  40®.  degré , fe  rompt 
en  h X , fe  réfléchit  en  x n au-delà  du  point  D , & fait  fa  fécondé  réfrac- 
tion en  « «J,  coupant  enfuite  le  rayon  y £?;  ce  qui  doit  arriver,  puifque 
l’angle  f y ê'  eü.  moindre  que  l’angle /ij  i',  celiii-ci  étant  de  35<i,  16’, 

&/y  de  21**,  44'.'  Si  donc  l’œil  eft  au  point  d dans  la  ligne  Id,  il 
verra  dans  la  direction  de  cette  ligne  le  premier  rouge  fort  éclatant  qui 
vient  du  rayon  N 0 ; & s’il  s’avance  vers  y J' , lorfqu’ii  fera  en  l’inter- 
feélion  des  rayons  y <î  & is  «l' , comme  au  point  <1  , il  verra  une  lumière 
dans  la  phiole  félon  la  ligne  continuée,  & une  autre  félon  la  ligne  J'y. 

Ces  deux  lumières  font  reprélèntées  par  les  deux  ronds  n c & KI:  k ' 
première  eft  produite  par  le  rayon  g â,&  par  quelques  autres  qui  tom.- 
bent  deçà  & delà  à quelques  minutes  de  diftance;  & la  fécondé,  par 
le  rayon  par  quelques  autres  qui  tombent  de  deçà  & delà,  à pa- 
reil nombre  de  minutes  de  diftance  à peu  près.  Ces  deux  ronds  de  lu- 
mière , qui  font  comme  des  images  du  foleil , feront  fans  couleurs  fenfî- 
bles  : le  rond  K l paroîtra  comme  un  petit  point  blanc,  par  les  raifons 
qui  ont  été  dites  en  l’explication  de  la  figure  35®,  à l’égard  des  rayons 
Rr,  P q : l’autre  rond  n c fera  auffi  fans  couleurs  fenfibles  à caufe  du 
peu  d’obliquité  du  rayon  g h.  Que  fi  l’œil  eft  fîtué  entre  les  deux 

Kk  ' rayons 
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rayons  I i & »;  tJ,  comme  au  point  2 , il  ne  verra  pas  ces  deux  rends; 
mais  il£n  verra  deux  autres  qui  feront  colorés,  fçavoir  r e & i m.he 
rond  r e aura  Ibn  rouge  vers  r , & le  rond  i m par  un  ordre  renyerfé  1 au- 
ra en  m:  on  verra  mieux  les  couleurs  de  ces  ronds  de  lumière,  fî  on 

ferme  l’œil  à demi.  _ _ , j r 1 -t 

Il  paroîtra  de  femblables  lumières  , fi  au  lieu  de  celle  du  loleil  on 
reçoit  pendant  la  nuit  celle  de  la  flamme  d’üne  chandelle  fur  la  petite 
phiole:  car  dn  y verra  deux  petites  images  de  la  flamme  de  la  chandel- 
le, qui  feront  fans  couleurs  en  K / & en  n r ; mais  l’œif  étant  comme 
au  point  2 , elles  paroîtront  mr  e & i m avec  des^  couleurs. 

Pour  expliquer  ces  apparences,  qui  peuvent  fervir  à expliquer  les  rmgs 
différens  de  couleurs  qui  paroiflTent  dans  l’Arc-en-ciel  intérieur,  il  faut 
remarquer  que  fuivant  ce  qui  a été  dit  en  l’explication  de  la  figurep®, 
les  rayons  qui  procèdent  du  point  Æ,qui  efl:  l’extrémité  dudi^etre^ 
foleil,"  étant  les  plus  obliques , doivent  produire  le  rouge  & le  jaune 
que  ceux  qui  viennent  du  point  b , étant  les  moins  obliques , doivent  pro- 


fld  plus  petits;  & les  plus  obliques  de  ceux  qui  tombent  entre 

ont  toûiourscet  arc  TC  & cet  angle/Id  plus  grands,  comme  on  le  voit 

par  la  fécondé  table  & par  la  figure  34®.  D’où  il  arrive,  que  les  rayons 
qui  viennent  du  point  Æ,dont  l'incidence  efl;  plus  oblique  pour  yemra 
l’œil  en  <5“ , que  ceux  du  point  b , font  vûs  fous  un  moindre  angle  vers 
-v  & fous  un  plus  grand  vers  ){ ; & par  conféquent  le  point  a léra  re- 
pkfenté  dans  le  rond  K / par  le  point  K , & le  point  par  le  point/; 
mais  dans  le  rond  b c le  point  a fera  repréfenté  par  c , & je  point  /^par 
n.  Par  les  mêmes  raifons  le  point  a fera  repréfente  dans  lerçnd  repar 
le  point  r , & dans  le  rond  îm  par  le  pointez;  & par  conlequent  les 
points  m & r feront  rouges,  & les  points  i & e feront  violets:  mais  pour 
voir  ces  deux  ronds  intérieurs  , il  faut  que  l’œil  foit  entre  <?  com- 
me au  point  2.  . „ - - * 

On  peut  confirmer  cette  démonftration  par  1 expérience  fuivante  : 

D’fpofez  deux  chandelles  à cinq  ou  fix  pouces  l’une  de  1 autre  , en 
forte  que  la  flamme  de  l’une  foit  plus  haute  queceîle  de  i autre  de  qua- 
tre ou  cinq  pouces,  & un  peu  plus  éloignée  de  la  pluole;  & fuppofez 

nue  leur  diftance  repréfente  la  diftance  des  points  s&  b ,&  queceîle  qm 

efl;  la  plus  éloignée,  foit  le  point/»,  & l’autre  le  point  iz.  Recevez  leurs 

lumières  fur  la  phiole  comme  vous  aurez  fait  celle  du  foleil  ; vous  verrez 
paroître  quatre  flammes  de  chandelle  ; couvnez  la  flamme  de  la  chandelle 
mii  efl:  la^plus  bafle,  en  forte  quelle  ne  luife  plus  fur  la  phiole  ; vous 
verrez  difparoître  les  deux  lumières  intérieures  re  & / »î  : d ou  vous  ju- 
gerez que,  files  deux  ronds  Kl  SirerepréCentent  les  exttemnez  a 

&Id’u  diamètre  a b,  le  rond  r . fera  celui  qui  reprefentera  le  point  b, 
& le  rond  K I le  point  a ; & que  des  deux  ronds  tm  & ne,  qui  repre- 
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ièntént  les  mêmes  points  & ^ , le  rond  n c repréfentera  le  point  a , & 
le  rond  i ?nle  pointé:  d’où  il  s’enfuit,  que  les  images  du  foleil  quipa- 
roiffent  vers  le  milieu  de  la  phiole  comme  en  i m , ont  leur  point  a en 
m,  èc  qu’il  y doit  paroître  du  rouge  ;&  que  celles  qui  paroilTent  de  l’au- 
tre part,  comme  en  re,  ont  leur  même  point  a en  r,  & qu’il  doit  pa- 
roître du  rouge  vers  ce  point  r. 

Dans  les  grandes  diilances  on  ne  voit  pas  en  une  même  goûte  les  TAB.xr. 
deux  ronds  r eScim y parce  que  leurs  rayons  fe  coupent  affez  près  de  3*5. 
la  goûte , & font  enfuite  ime  divergence.  Il  faut  donc  confidérer  feu- 
lement les  différences  de  leurs  arcs  fl  d. 

Or,  fi  on  conçoit  plafieurs  goûtes  de  pluie  élevées  dans  l’air  l’une  fur 
l’autre,  le  rayon  I i, produit  par  le  rayon  No,  viendra  à l’œil  d’une 
goûte  plus  élevée  que  celle  qui  lui  envoïera  le  rayon  m 2 , puilque 
le  rayon  rompu  I d fait  un  plus  grand  angle// d. 

Par  la  même  raifon  le  rayon  m 2 viendra  à l’œil  d’une  goûte  plus 
élevée  que  celle  d’où  viendra  le  rayon  ?•  2 ; & ainfi  de  fuite.  D’où  il 
arrivera, que  l’œil  aiant  reçu  les  rayons  qui  font  le  rang  fupérieur  de 
rouge,  de  jaune,  de  verd,  & de  bleu,  verra  au-deflbus  immédiate- 
ment les  couleurs  du  deuxième  rang,  qui  procèdent  du  petit  rond  im, 

& qui  font  de  plus  petits  angies/I  d:  & par  conféquent  l’extrémité 
intérieure  du  violet  du  premier  rang , qui  feit  aufîî  un  plus  petit  an- 
gle/1 d que  les  écarts  qui  font  le  bleu  du  même  rang,  le  mêlera  avec 
l’éxtrémité  de  l’écart  rouge  du  deuxième  rang,-  & il  fe  fera  par  leur 
mélange  une  couleur  de  pourpre,  qui  paroîtra  au-defibus  de  la  bande 
de  bleu  du  premier  rang. 

Mais,  parce  qu’à  mefure  qu’on  avance  l’œil  de  ^ vers/,  les  deux 
petits  ronds  s’éloignent  l’un  de  l’autre  dans  la  phiole  , & qu’ils  s’appro- 
chent quand  l’œil  s’avance  de  l’autre  côté  ; il  doit  arriver  nécelfaire- 
ment , que  s’il  y a plufieurs  goûtes  limées  de  fuite  près  à prés  perpen- 
diculairement au-delTousdecellesqui  font  le  premier  rang  de  couleurs, 
on  ne  verra  pas  ces  petits  ronds  en  même  fîmation  dans  chacune 
d’elles , & que  leurs  rayons  rouges  feront  des  angles  fl  d différens;  ce 
qui  doit  faire  encore  d’autres  rangs  & d’autres  mélanges  de  couleurs. 

On  peut  comprendre  la  néceflîté  de  cette  pluralité  de  rangs  par  le 
raifonnement  fuivant  : 

Les  arcs  qS&yl,  par  où  paflè  le  rayon  'R.Sfq,  ne  font  pas  difpofés  T AB.Xî, 
à l’égard  l’im  de  l’autre  comme  les  arcs  Ko,  uz,  & on  peut  confidé-  Fig.  3îî 
rer  ces  arcs  comme  des  lignes  plus  ou  moins  inclinées  l’une  à l’autre. 

La  lumière  du  foleil,  pafîant  à travers  un  verre  taillé  à plufieurs  facet- 
tes diverfement  inclinées,  fait  paroître  en  plufieurs  endroits  fur  les  fur- 
faces  qui  lui  font  oppofées,  de  petits  ronds  ou  de  petites  ovales  de  lu- 
mières qui  font  comme  des  images  du  foleil;  quelques-unes  de  ces  lu- 
mières ont  des  couleurs,  & les  autres  n’en  ont  point,  comme  il  a été 

expliqué  en  la  Pc.  Apparence. 


On 
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On  peut  donc  concevoir  de  même , que  le  rayon  folide  K S pq, paf- 
lànt  à travers  l’arc  Sq,  dans  la  figure  35',  & enfuite  à travers  l’arc  y I, 
doit  faire  paroître  au-delà  de  la  goûte  une  image  du  foleil  ronde  ou  o- 
vale;&  qu’un  autre  rayon  folide  comme  mKwo,pafrant  à travers  l’arc 
• K&enfiiiteà  travers  l’arc  î/ z , doit  faire  aufiî  paroître  une  autre  ima- 
ge du  foleil , ronde  ou  ovale  ; & que  la  même  chofe  doit  arriver  en 
piufieurs  autres  endroits  du  quart  de  cercle  AB, & du  quart  de  cercle 
C D ; mais  avec  cette  différence , que  les  facettes  du  verre , quoique  con- 
tiguës, fontféparer  les  lumières  ou  images  du  foleil,  & que  lesfurfa- 
ces  courbes  de  la  goûte  d’eau , qui  font  contiguës , lient  enfemble  ces  lu- 
mières. 

On  peut  donc  concevoir  qu’un  rayon  folide  aiant  palTé  à travers  un 
arc  compris  entre  le  jp**,  30',  & le  55*^.  du  quart  de  cercle  A B , & en- 
fuite  à tra\"ers  un  arc  compris  entre  le  ii^,  32',  en  comptant  de  D vers 
C,  & le  6**,  3<5',  comme  la  fécondé  table  le  fait  voir , doit  faire  une  lu- 
mière cobrée,  de  rouge,  de  jaune,  de  verd,  de  bleu,  & de  violet, 
femblableàcelle  quelesprifmesde  verre  font  paroître,  ainfi  qu’il  a été 
prouvé;  & qu’un  autre  rayon  folide  palTant  à travers  l’arc  compris  en- 
tre le  55*.  degré  & le  52*.  du  quart  de  cercle  AB,&  enfiiite  par  l’arc 
compris  entre  le  6d,  36',  comptant  de  D vers  C,  & lê  2*^,  56',  doit  faire 
une  autre  lumière  colorée  : le  milieu  du  verd  de  cette  fécondé  lumière 
doit  s’écarter  du  milieu  du  verd  de  la  première  d’environ  40',  mais  el- 
b doit  joindre  fon  écart  rouge  avec  l’écart  violet  de  l’autre  ; parce 
que  le  rouge  de  cette  lèconde  lumière , ou  image  du  foleil,  doit  s’écar- 
ter du  côté  de  la  convexité  de  fa  courbure  vers  le  violet  de  la  première; 
& le  violet  de  la  première  doit  s’écarter  du  côté  de  fa  concavité  vers 
le  violet  de  la  fécondé  , par  le  2®.  Principe.  Le  même  mélange  peut 
encore  fe  faire  à l’égard  du  violet  du  fécond  rang  & du  rouge  d’un  troi- 
fîème  rang , qui  peut  venir  d’un  troifième  rayon  folide  paflànt  efitre  le  52®. 
degré  & le  49%  48',  du  quart  de  cercle  AB  ;&  enfuite  entre  le  point  D 
& le  2®.  degré  56',  de  D vers  C;  & ainfi  de  fuite,  jufques  ace  que  les 
rayons  ne  foient  plus  dilpofés  à faire  des  couleurs , & qu’ils  s’écartent 
trop  pour  être  vifiblesàune  grande  diftance,  comme  il  a été  prouvé. 

Pour  bien  ccmiprendre  l’ordre  des  couleurs  de  l’Arc-en-ciel  intérieur; 
voïez  la  figure  38*. 

TAB  XI  A,  B,  C,  font  trois  goûtes  de  pluie,  de  chacune  defquelîes  fortent 
38.  trois  rayons:  fçavoir,  celui  qui  fait  le  rouge  qui  eft  au-deflbus  des  deux 
autres,  dans  la  convexité  de  la  courbure,  & qui  vient  du  59^,  30'; 
celui  qui  fait  le  verd  ; & celui  qui  fait  le  violet. 

A a,Ba  ,Ca,  font  les  rayons  qui  font  le  rouge.  Ah,  Bb,  Cb, 
font  le  verd.  Ac,  Bc,  Ce,  font  le  violet.  L’œil  qui  eû  fuppofé  être 
en  d,  reçoit  le  rayon  rouge  A ai  d de  la  goûte  A,  & les  deux  autres 
rayons  paffent  plus  haut.  Le  même  œil  en  d reçoit  le  rayon  B ^ dqui 
fait  le  verd  J & ne  reçoit  niBa  ni  Bc;  il  reçoit  anlü  le  rayon  Ccdqui 

fait 
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fait  îe  violet,  & les  rayons  Cb,  Ca,  palTent  au-deflbus  ; d où  il  s’en- 
fuit qu’il  verra  du  rouge  félon  la  ligne  daA-,  du  verd  , félon  la  ligne 
ttùB;  & du  violet,  félon  la  ligne  dr  C.  ° * 

Si  on  entend  qu’à  une  grande  dilknce  il  y ait  plufieurs  autres  goûtes 
entre  ces  3 , on  jugera  aifément  quelles  feront  voir  du  jaune  entreÂ&  B, 

& du  bleu  entre  B & C , & même  des  nuances  de  jaune  orangé , de  jau- 
ne verdâtre,  de  verd  bleuâtre,  &c;&  que  s’il  y en  a d’autres  au-def- 
fous  de  C,  elles  feront  paroitre  les  couleurs  des  autres  rangs , felouque 
les  rayons  rompus  qui  en  fortironc,  feront  les  angles /I  i moindres  ou 
plus  grands. 

Les  diiFérens  éloignemens  des  goûtes  de  pluie  jufques  à l’œil  doi- 
vent  un  peu  changer  le  iiiêlange  & les  nuances  des  couleurs  par  les  dif- 
férentes  interférions  des  rayons  qui  viennent  depuis  environ  le  70*.  de- 
gré  jufques  au  59* , 30' , & de  ceux  qui  viennent  depuis  le  59® , 30'juf- 
ques  au  47e,  à peu  près , qui  font  toutes  les  couleurs  vifibles. 

On  en  peut  remarquer  jufques  à quatre  rangs  dans  l’expériehce  de 
l’eau  qu’on  fouflae  en  haut  en  petites  goutellettes  dans  une  chambre 
expqfée  au  foleil  ; particulièrement  fi  l’eau  efl;  très-claire  , & que  la 
paroi  oppofée  aux  fenêtres  foit  tendue  de  noir. 

J’ai  vû  plufieurs  fois  très-diffin6iement  trois  rangs  de  couleurs  dans 
l’Arc-en-ciel  intérieur;  mais  je  n’ai  remarqué  qu’une  feule  fois  un  4*. 
rang.  Ce  4e.  rang  avoit  bien  moins  de  largeur  que  le  rang  fupérieur; 
fes  couleurs  étoient  femblables  à celles  du  3'.  rang , mais  elles  étoient 
plus  foiblesiil  fé  terminoit  en  un  verd  bleuâtre,  & toutes  les  couleurs 
enfemble  au-deffous  du  rouge  de  pourpre  fupérieur  me  paroiffoient 
avoir  moins  de  largeur  que  le  premier  rang  , y compris  le  rouge  de 
pourpre. 

EXPLICATION  DE  N ARC- EN-  CIEL 
EXTÉRIEUR.. 

L’Arc-en-ciel  extérieur  fé  fait  par  les  rayons  du  foleil  qui  viennent  à 
l’œil  après  deux  réfraèlions  & deux  réflexions  dans  une  même  goû- 
te de  pluie  en  la  manière  fuivante: 

ABCD,dans4a  figure  37®,  repréfente  une  goûte  de  pluierùAeC  TAB  Xi. 
efl:  un  rayon  du  centre  du  foleil,  paffant  par  le  centre  e : ^ F efl;  un  rayon  37< 

parallèle  à Z>AC;  fon  premier  rayon  rompu  efl:  F T,  qui  fe  réfléchit 
en  TI  ,&  enfuite  en  IL,  d’où  il  fait  une  féconde  réfraèlion  en  LO. 

On  ne  confidére  point  ici  les  réfraftions  qui  fe  font  aux  points  T & 

I vers  le  dehors  de  la  goûte.  ID  efl  égale  à DK  ; JLN  dl  une  li- 
gne droite  ; ML,  & ms  font  parallèles  kbAC. 

Or,  s’il  y a quelque  autre  rayon  parallèle  à Z'F,  comme  b P , qui 
aprè^  detix  réfraètions  & deux  réflexions  falTe  fon  fécond  rayon’rom- 
’ Kks  pu 
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pu  SV  parallèle  à LO  , & que  ces  rayons  &F, èP,  ne  changent  point 
leurs  fituations  en  entrant  & en  fortantdeiagoute;lalamièrecompri- 
fe  entre  ces  deux  rayons  pourra  produire  des  couleurs  vifibles,  comme 
il  a été  prouvé  dans  l’explication  de  l’Arc-en-ciel  intérieur. 

Ces  deux  conditions  fe  rencontreront  dans  quelques  rayons  qui  tom- 
bent au-delà  du  do',  degré , comptant  depuis  A vers  B , fçavoir  dans 
ceux  qui  n’étant  dilFérens  que  d’environ  un  degré,  feront  leurs  premiers 
rayons  réfléchis  dans  la  goûte  parallèles  entre  eux  ; ce  qui  fe  prouve 

ainfî:  „ . , , , „ 

Soient  b'P  & b F deux  rayons  parallèles  peu  éloignés  l’un  de  1 autre, 
& tombant  au-delà  du  63'.  degré  ; ils  fe  couperont  en  leur  première 
réfraélion , par  ce  qui  a été  dit  en  la  figure  33'.  Soient  ¥T  &F  q 
leurs  premiers  rayons  rompus.  Je  dis, que  fi  leurs  premiers  rayons  ré- 
fléchis TI  & g R font  parallèles  , leurs  féconds  rayons  rompus 
L O & S V feront  aulTi  parallèles  entre  eux  , & qu’ils  conferveront 
leurs  fituations:  car,  puifque  ces  rayons  TI  & ç R font  parallèles  , 
ils  fe  réfléchiront  en  I L & en  R S , de  la  même  manière  qu’ils  fe  ré- 
fléchir oient  réciproquement  en  TF  &P5;  & ces  féconds  rayons 
réfléchis  I L & R S fe  couperont  de  même  que  T F & P g.  Donc  les  m- 
cidences  en  L & S feront  femblables  aux  incidences  en  F &?,  chacune 
à la  fienne,  tout  étant  égal  de  part  & d’autre;  & par  conféquent  les 
réfraaions  ILO&RSV  feront  égales  aux  réfraaions  TF è&gP^. 
Mais  les  rayons  F è &P  3 font  parallèles.  Donc  les  rayons  LO& 
S V feront  aufli  parallèles , & feront  des  angles  égaux  avec  M L & S, 
qu’on  fuppofe  parallèles  k b AC:  & puifq«e  ces  rayons  fe  coupent 
ceux  fois  dans  la  goûte  , il  faut  nécelTairement  que  le  ra^n  3 P , 
qui  efl;  dans  la  convexité  de  la  courbure  en  entrant,  y foit  aufli  en  SV. 
Ü-efl:  encore  manifefte,  que  les  arcs  FP&SL  font  égaux  , pmfque 
les  arcs  g T & R I font  égaux  ; & par  cette  raifon  les  rayons  L ü , S V , 
feront  à la  même  diftance  l’un  de  l’autre, que  les  rayons  bF,bF. 

Pour  connoître  s’il  y a de  tels  rayons,  on  en  fera  le  calcul, comme 

en  la  table  fuivante.  . . , ^ i j > 

. Jeprens  pour  exemple  le  rayon  qui  tombe  fur  le  72'.  degre,que  je 

fuDpole  être  b T.  „ , • 

Le  finus  de  yaa.  efi:  95105; 7^329  trois  quarts;  ce  non> 

bre  eft  le  finus  de45>i , 30'  : la  différence  de  72d,  & de  45d,  30  efl 
26^,  30'  pour  l’angle  de  réfraclion  G F T. 
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Troisième  table. 


Calcul  du  72'.  degré. 


Angle 

GFT 

' 26**. 

Arcs 

GT 

53- 

BG 

iS- 

BT 

71- 

TC 

19- 

FT 

89. 

TI 

89. 

CI 

70. 

ID 

20. 

IK 

40. 

IL 

89- 

KL 

49. 

Angles 

LIK 

24. 

NLO 

26. 

MLO 

51- 

Arcs 

DL 

6g. 

LA 

21. 

On  trouvera  par  un  femblable  calcul  que  le  rayon  b P tombant  fiirle 
73^  degré  , faifant  fon  premier  rayon  rompu  P q , fera  l’arc  P g de 
88**,  20',  & l’arc  q C de  iS'*»  40'.  D’où  il  s’enfuitque  le  premier  rayon 
réfléchi  de  b F,  qui  feit  l’arc  TI  de  89^ , paflèra  le  rayon  réfléchi  5 R 
de  20'  de  part  & d’autre  ; c’efl:- à-dire  , que  les  petits  arcs  T ç & RI 
feront  chacun  de  20' :&  par  conféquent  ces  deux  rayons  réfléchis  feront 
parallèles  ;&  par  la  démonllration  précédente , les  féconds  rayons  rom- 
pus LO&SV,  qui  font  les  angles  MLO&?wSV  chacun  deyr 
degrez , feront  aufli  parallèles. 

On  voit  aufli  par  le  même  calcul , & par  l’inlpedtion  de  la  figure , 
que  ces  rayons  font  dans  la  même  fîtuation  en  entrant  &enfortantde 
la  goûte,  & qu’ils  font  également  diflans  , puifque  l’arc  LA  efl;  de 
l’arc  S A de  22^.  D’où  l’on  voit  évidemment  que  ces  rayons 
doivent  être  colorés  & conferver  la  vivacité  de  leurs  couleurs  jufques  à 
une  grande  diftance  : il  efl:  vrai , qu’elles  doivent  être  plus  foibies  que 
celles  de  l’Arc-en-ciel  intérieur  , parce-  que  les  rayons  Id , qui  font 
l’Arc-en-ciel  intérieur,  ne  font  affoiblis  que  par  deux  réflexions  & une 
réfraêlion,  &le  rayon  LO  efl;  affoibli.par  deux  réflexions  & par  deux 
réfraélions. 

Pour  connoître  quels  font  les  autres  rayons  qui  peuvent  contribuer 
à cet  Arc-en-ciel,  j’ai  calculé  les  angles  ML  O,  & les  arcs  LA  pour 

tous 
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tous  les  degrez,  depuis  le  po'ijjufques  aux  58®-  Ces  angles  &cesarcs 
fervent  à déterminer  la  hauteur  de  cet  Arc-en-ciel , & les  rayons  qui  le 
produifent,  de  même  que  les  angles  & les  arcs  TC&  ID  fer- 

vent à déterminer  l’Arc-en-ciel  intérieur. 

quatrième  table. 

TOUR  VARC-EN-C I £.L  EXTÉRIEUR. 


Degrez. 

Arcs 

LA. 

Ang. 

MLO. 

QO'*. 

21^. 

36' 

éS**- 

24' 

86 

24 

3<5 

61 

24 

82 

25 

48 

56 

12 

80 

26 

12 

53 

48 

79 

25 

30 

53 

30 

78 

25 

6 

52 

54 

77 

24 

42 

52 

18 

76 

24 

12 

51 

48 

75 

23 

30 

51 

30 

74 

22 

48 

51 

12 

73  30' 

- 22 

S4 

51 

6 

73 

22 

51 

.72 

21 

50 

51 

72 

21 

51 

71 

20 

51 

70  30 

19 

S4 

51 

4 

70 

18 

54 

51 

6 

69  30 

18 

18 

51 

12 

69 

17 

42 

51 

18 

68 

ï6 

24. 

51 

3<î 

67 

14 

54 

52 

66 

13 

30 

52 

30 

65 

12 

6 

53 

6 

64 

10 

18 

53 

42 

63 

8 

3^ 

54 

24 

62 

6 

48 

55 

12 

61 

4 

54 

56 

é 

60 

3 

ST 

59 

I 

58 

, Arc  A K 

50 

I 

59 

On  voit  par  cette  table.  Que  les  rayons  depuis  le  71,  jufques  au 
7-^  font  les  anglesMLO  de  51  degrez,  qui  font  les  moindres  de  tous. 
’ 2“.  Que 
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g«.  <^ue  leurs  féconds  rayons  rompus  LO  font  parallèles,  ou  du  moins 
iènfibkment  parallèles.  3°.  Que  depuisleyi^.jufques  au  68®, & depuis 
le  73®.  jufques  au  75e , ces  rayons  L O font  peu  divergens  entr’eus  , étant 
• pris  de  degré  en  degré.  4°.  C^e  de  même  que  "dans  le  premier  Arc-en- 
ciel,  il  y a un  rayon  comme  celui  du  59®.  degré  30',  qui  fait  le  plus 
grand  angle/i  d ; & que  plufieurs  autres  deçà  & delà  pris  alternativement 
de  deux  en  deux,  font  leur  première  réfraétion  fur  un  même  point  T de 
la  goûte;  ainfi  dans  le  fécond  Arc-en-ciel , il  y a un  rayon  comme  celui 
qui  tombe  fur  lé  72®,  degré,  qui  fait  le  plus  petit  angle  MLOj&qu’il 
y en  a deçà  ' & delà  , qui  pris  de  deux  en  deux  font  leurs  premiers 
rayons  réfléchis,  parallèles  entre  eux,  & enfuite leurs  féconds  rayons 
rompus.  D’où  l’on  conclut , que  fi  le  rayon  I d du  59e.  degré  30',  qui 
fait  le  plus  grand  angle /I  d,fait  f extrémité  du  rouge  du  premier  Arc- 
en-ciel  ; auffi  le  rayon  L O du  72®.  degré , qu’on  fuppofe  faire  le  plus 
petit  angle  M L O , fera  l’extrémité  du  rouge  du  fécond  Arc-en-ciel. 

On  trouvera  par  le  calcul  quels  feront  les  autres  rayons  qui  feront 
leurs  premiers  rayons  réfléchis  parallèles.  Par  exemple , pour  fcavoir 
quel  fera  le  rayon  qui  fera  le  parellelifme  avec  le  pOe-  degré,  je  prens 
le  74«,  & je  confidére  les  arcs  FT  & TC  du  70®,  & du  74e.  degré; 
je  trouve  que  la  différence  de  leurs  arcs  FT  ou  TI  eft  2 degrez38',& 
quel  celle  de  leurs  arcs  T C eft  id,  22',qui  eft  de  plus  de  lamoitié  de  2^.  38  , 
& elle  devroit  être  égale  à cette  moitié  pour  faire  le  parallelifme  des  pre- 
miers ravons  réfléchis;  je  prens  donc  un  moindre dégré  que  74.  (fila 
différence  des  arcs  TC  étoit  moindre  que  la  moitié  de  la  différence  des 
arcs  F T,  il  faudroit  prendre  un  plus  grand  degré  que  74.)  Je  prens 
donc  73d,  45',  & je  trouve  que  fon  arc  F T eft  de  Spa,  52%&  fonarc 
TC  de  i8d-  23";  ie  trouve  auffi  que  l’arc  F T du  70'.  degré  eft  9 Od,  22  , 
& que  fon  arc  TC  eft  de  19^.  s'g';  la  différence  de  9o‘‘,  22',  & de 
87d,  52',  eft  de  2<J,  30%  dont  la  moitié  1^,15'  eft  égale  à la  différence 
dé  iS^  23',  & de  19^*,  3 8';  par  où  je  connois  que  les  rayons  qui  tom- 
bent fur  le  7o‘i,&  fur  le  73^,  45',  font  leurs  rayons  T I paralleles,&  en- 

fuite  leurs  rayons  LO.  - * 

Que  fl  on  objecte  que. le  calcul  des  finus  n’eft  pas  entièrement  exaft, 
& ^e  ces  rayons  TI  ne  font  pas  précifément  parallèles  on  répond 
ou’ii  y en  aura  toujours  quelques-uns  deçà  & delà  de  celui  qui  fait  1 an- 
gle ML  O le  moindre  de  tous,  qui  feront  leurs  rayons  TI  parallèles, 
& que  fl  le  73  J,  45'  ne  le  fait  pas  précifément  avec  le  70®.  degré,  il  le 
fera  avec  quelque  autre  plus  grand  ou  m.oindre  de  quelques 'minutes , fé- 
condés, tierces,  &c.  ou  moins  la  différence  en  fera  infenfible;  ce  qui 
fuffic  pour  faire  les  couleurs  affez  fortes.  , 

On  voit  encore  par  cette  table,  que  les  rayons  aepuis  le  degre 
jufques  au  79®,  ne  peuvent  faire  voir  de  couleurs , puifque  leurs  am 
gles  MLO  diminuent  de  fuite-,  & que  leurs  arcs  LA  augmentent:^ 

par  œtte  raifon  le  rayon  du  8<5e.  degré  fera  fou  rayon  rompu  LCi 
r . - - - î J . iB- 
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intérieur  au  rayon  LO  du  82*,  & ne  le  coupera  point!  au  lieu  qu’es 
entrant  dans  la  goûte,  il  lui  étoit  extérieur;  c’efl- à-dire,  dans  la  con- 
vexité ; ce  qui  détruit  les  couleurs  par  le  feptième  Principe. 

La  lumière  de  ces  rayons  efl  aulfi  trop  foible  pour  être  apperçuede 
loin,  à caufe  de  leur  trop  grand  écart, qui  eft  de  plus  de  cinq  degrez. 

Les  rayons  depuis  le  ypa,  30',  jufques  au  50®.  & au-deffous,  ne  peu- 
vent auffi  contribuer  à cet  Arc-en-cicl , à caufe  du  trop  grand  écart  de 
leurs  rayons  LO,  qui  eil  dvin  degré  entier  entre  ceux  qui  viennent  du 
59e.  degré  & du  58%  & de  plus  d’un  degré  entre  ceux  du  58e.  & du 
57',  &c. 

Ôn  le  connoîtra  par  expérience,  fi  on  fait  tomber  un  rayon  folide 
de  deux  ou  trois  lignes  d’épaifleur  fur  une  phiole  de  verre  vers  le  59®. 
degré  à peu  près.  Car,  fi  cette  phiole,  repreleritée  par  la  figure  37% 
eft;  de  deux  ou  trois  pouces  de  diamètre,  & qu’elle  foit  bien  ronde  & 
remplie  d’eau  fort  claire,  lorfqu’on  recevra  le  fécond  rayon  rompu  Id, 
qui  eft  celui  qui  fait  l’Arc-en-ciel  intérieur  , fur  du  papier  blanc  , à 
deux  ou  trois  pieds  de  diftance  delà  phiole,  on  verra  des  couleurs  très- 
vives;  mais  fi  on  reçoit  de  même  en  VO  le  rayon  rompu  LO,  ve- 
nant du  59J,  30',  on  ne  verra  que  des  couleurs  très-foifiles , & qui  le 
diftiperoient  à une  grande  diftance.  Au  connraire  , fi  on  fait  tomber  le 
mérne  rayon  folide  vers  le  72^.  degré  fur  la  phiole,  on  ne  verra  que  de 
foibles  couleurs  dans  le  rayon  rompu  Id,  & on  enverra  de  fort  belles 
dans  le  rayon  LO,  fi  on  met  le  papier  en  V O ; ce  qui  fait  voir  évi- 
demment, que  les  rayons  qui  tombent  vers  le  72  e.  degré,  produifent  le 
fécond  Arc-en-ciel. 

On  ne  voit  qu’un  rang  de  couleurs  dans  cet  Arc-en-ciel,  fçavoir,  du 
rouge,  dujaune,  du  verd,  du  bleu,  & du  rouge  de  pourpre;  parce 
qu’encore  qu’il  s’y  en  pût  faire  d’autres,  on  ne  les  verroit  point  à caufe 
de  l’affolbliffement  de  la  lumière  qui  fe  fait  parla  réfraction  aux  points 
R & I où  fe  fait  la  fécondé  réflexion. 

Quand  on  ne  voit  qu’un  rang  de  couleurs  dans  FArc-en-ciel  intérieur, 
en  pe  voit  point  la  bande  de  pourpre  dans  l’Arc-en-ciel  extérieur  ; & 
quan  i on  voit  en  celui-ci  la  bande  de  pourpre,  on  peut  voir  deux  ou 
trois  rangs  de  couleurs  dans  l’autre. 

On  pourra  expliquer  la  couleur  de  pourpre  & les  autres  couleurs  de 
cet  Arc-en-ciel  extérieur , comme  on  les  a expliquées  à l’égard  de  l’in- 
térieur. 

Pour  avoir  l’angle  que  l’extrémité  du  rouge  de  l’Arc-en-cid  exté- 
rieur Fait  avec  le  rayon  du  centre  du  foleil  qui  tend  à l’œil , il  faut  ôter 
l’angle  ML  O de  51  degrez  , 16  minutes  pour  le  demi  diamètre 
du  foleil,  & environ  32  minutes  pour  l’écart  du  rouge  qui  doit  être 
plus  grand  que  dans  l’Arc-en-ciel  intérieur,  parce  que  l’incidence  fur 
fe  72*.  degré  eft  plus  oblique  que  fur  le  59®,  30';  & par  ce  moïenon 
verra  cette  extrénâté  fous  un  angle  de  50  degrez  12',  à peu  prés. 

J’ai 
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J’ai  trouvé  par  le  calcul,  que  fi  la  proportion  de  la  réfraélion  de  l’eau 
étoit  comme  de  quatre  à trois  & l’angle  ML  O du  72e  degré  fe- 
Toit  de  45^1,  sô”;  & que  s’il  tomboit  de  petites  boules  de  verre , l’extré- 
mité du  rouge  paroîtroit  fous  un  angle  de  plus  de  8o  degrez. 

Lorfque  les  oifeaux  font  fort  élevés  dans  l’air,  ils  peuvent  .voir  des 
couronnes  entières  au  lieu  de  ces  arcs  : mais  quand  nous  fommes  fur  de 
hautes  tours  ou  fur  de  hautes  montagnes,  nous  ne  pouvons  voir  le  refie 
de  ces  couronnes , parce  que  l’ombre  que  font  les  tours  & les  monta- 
gnes, tombent  fur  les  goûtes  les  plus  baffeS  qui  doivent  achever  les  cou- 
ronnes. 

Potur  connoître  l’ordre  & la  fîtuation  des  couleurs  de  l’Arc-en-ciel 
extérieur,  confîdérez  la  figure  38®. 

E , F , G , font  3 goûtes  de  pluie , de  chacune  defquelles  fortent  3 TAB.Xlj, 
rayons  ; le  plus  haut  efl  rouge , celui  du  milieu  efl  verd,  & le  plus  bas  Fig*  38; 
eit  de  couleur  de  pourpre. 

Eg  ,'F  g,  Ggf  font  trois  rayons  parallèles  qui  font  le  rouge, 

E/,  F/,  Gy,  fontle  verd;  & E e,  F e , Ge,  font  la  couleur 
de  pourpre. 

L’œil  étant  au  point  d reçoit  le  rayon  rouge  G g i , qui  vient  du 
72=.  degré,  & ne  reçoit  pas  les  deux  autres  ; il  reçoit  le  rayon  verdE/;/, 

& ne  reçoit  ni  F g ni  F e ,*  il  reçoit  aufii  E e d qui  fait  la  couleur  de 
pourpre,  & les  rayons  E g,  E/,  paffent  plus  haut;  & par  ce  moïen 
il  doit  voir  le  rouge  au-defîbus  des  autres  couleurs , le  verd  au  milieu, 

& la  couleur  de  pourpre  au-deflus.  Que  fi  la  ligne  d h repréfente  la 
continuation  d’un  rayon  du  centre  du  foleil , & que  l’angle  h d A foit 
d’environ  4**,  20' , & l’angle  hdG  d’environ  50  degrez  12'  ; l’angle  GdA, 
qui  fera  à peu  près  de  8 degrez  50’,  fera  connoître  la  différence  des 
élévations  de  ces  deux  Arcs-en-ciel. 

Je  ne  dois  pas  oublier  ici  de  dire,  qu’on  voit  quelquefois  des  Arcs- 
en-ciel  fans  couleurs.  Ils  fe  font  dans  les  brouillards,  comme  les  autres 
fe  font  dans  la  pluie. 

J’en  ai  vu  à trois  diverfes  fois  ; la  dernière  fois  j’en  vis  deux  de  fuite 
en  moins  d’une  demi  heure.  Cétoit  au  mois  de  Septembre  ; il  avoit 
fait  un  grand  brouillard  au  lever  du  foleh.  Une  heure  après , le  brouil- 
lard fe  fépara  par  intervalles  ; un  vent  qui  venoit  du  levant  aiant  pouf- 
fé un  de  ces  brouillards  féparés  à deux  ou  trois  cent  pas  au-delà  du  lieu 
où  j’étois , & le  foleil  luifant  clairement  défias , je  vis  un  Arc-en-ciel 
femblableen  grandeur,  en  fîtuation,  & en  figure, à un  Arc-en-ciel  or- 
dinaire. Il  étoit  tout  blanc  hors  un  peu  d’obfcurité  qui  leterminoità 
l’extérieur  ;la  blancheur  du  milieu  étoit  très-éclatante,  & furpaffoit  de 
beaucoup  celle  qui  paroiffoit  fur  le  refie  du  brouillard;  il  n’avoit  qu’en- 
viron  un  degré  & demi  de  largeur.  Un  autre  brouillard  aiant  été 
pouffé  de  même,  je  vis  un  autre  Arc-en-ciel  femblable  au  premier;  ces 
brouillards  étoient  fi  épais,  que  je  ne  voïois  rien  au-delà. 

L1  2 Jat- 
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J’attribue  ce  défaut  de  couleurs  à la  petitefle  des  vapeurs  impercepti- 
bles qui  compofent  les  brouillards. 

Cette  apparence  m’a  fait  connoître  que  ces  vapeurs  imperceptibles 
ne  font  pas  étendues  en  de  petits  fils,  comme  le  veut  mais 

qu’elles  font  rondes , puifqu’elles  font  des  réfraélions  fous  les  mêmes 
angles  que  les  goûtes  de  la  pluie. 

Je  me  fouviens  d’avoir  vûjily  a fort  long-tems  , en  une  mêmenuit, 
trois  Arcs-en-ciel  à la  lune,  femblables  à ceux  que  je  viens  de  décrire; 
c’étoit  au  mois  d’Oclobre , deux  ou  trois  heures  avant  le  jour;  & ilsfe 
firent  l’un  après  l’autre  dans  des  brouillards  féparés. 

ONZIÈME  AEFARE  NC  E, 

Les  petites  Couronnes  autour  des  Ailres.. 

LOrfqu  il  y.  a dans  îair  des  nuées  médiocrement  épaïjjes,  dn  voit  ordi- 
nairement autour  du,  Soleil  ou  de  la  Lune  , une  efpéce  de  Couronne  lumi- 
neufe  de  quatre  ou  cinq  degrez  de  diamètre  , terminée  à l'extérieur  par  une 
couleur  rougeâtre.  Les  parties  intérieures  font,  les  plus  luminevfes , S tirent 
un  peu  fur  le  bleu. 

Il  y en.  paraît  cmelquefois  dé  autres  qui  ont  deux  rangs  de  couleurs.  Le 
rang  extérieur  a du  rouge  en  fon  extrémité  la  plus  éloignée , Êf  enfuiîe  du 
jaune,  du  verd,  du  bleu  , ^ du  violet  ; ce  violet  joint  le  rouge  du  rang  in- 
térieur: on  voit  mieux  ces  deux  rangs  de  couleurs  autour  du  Soleil,  qu-and  on 
les  regarde  par  réflexion  dans,  de  l'eau  calme , parce  qu’on  en  eji  moins  ébloiir, 
il  faut  faire  en  forte  qu’on  ne  voie  pas  h Soleil  par  réflexion.  ^ mais  feulement 
les  nuées  qui  en  font  proches.. 

EXPLICATION. 

CEtte  apparence  efi;  encore  plus  dilEcile  à expliquer  que  l’Arc-en- 
ciel  : car  on  ne  peut  pas  fçavoir  avec  certitude,  quelles  font  les  ma- 
tières qui  la  produifent  ; fi  ce  font  des  vapeurs  aqueufes , ou  des  exha- 
laifons , ou  des  parcelles  de  neige  dont  les  nuées  font  quelquefois  mêlées, 
& on  n’en  peut  avoir  que  de  légères  conjeélures. 

Mon  hypothèfe  eft  , que  les  petites  couronnes  qui  n’ont  qu’un  rang 
de  couleurs,  fe  font  dans  les  vapeurs  aqueufes  qui  compofent  les  nuées; 
& je  fonde  cette  hypothèfe  fur  les  expériences  fuivantes  : 

Regardez  la  flamme  d’une  chandelle  à travers  les  vapeurs  épaiflès  qui 
fortent  de  quelque  vailfeau  plein  d’eau  bouillante  pendant  un  grand  froid; 
vous  verrez  une  petite  couronne  de  quatre  ou  cinq  degrez  de  diamètre, 
concentrique  à la  flamme  de  la  chandelle,  &femblable  à celles  qu’on 
voit  autour  du  foleil  ou  de  la  lune  avec  un  feul  rang  de  couleurs. 
Vous  verrez  encore  une  femblable  apparence,  fi  vous  fo.ufflez,  en 
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ouvrant  la  bouche  , contre  une  glace  de  verre  bien  polie  comme  celles 
dont  on  fait  les  miroirs,  & que  vous  regardiez  enfuite  une  chandelle 
allumée  au  travers  des  petites  goûtes  d’eau  imperceptibles  qui  temüTent 
le  verre. 

J explique  ces  petites  couronnes  en  la  manière  fuivantet 

A B CD  repréfente  une  goutelette  de  vapeur.  A e C eft  le  dia-  v?' 
métré,  par  où  paffe  le  rayon  ÔAC,  qui  vient  du  centre  du  foleil  ou  Fi^  w 
de  la  lune,  b 'P  G eil:  un  autre  rayon  parallèle  kb  AC  , qui  fait  fa  ’ 
première  réfraaion  en  F T,  coupant  l’arc  CB  au  point  T,  & fa  fécon- 
dé en  To  fur  l’œil  en  o , coupant  en  M le  diamètre  AC  prolongé, 

& en  0 , le  rayon  b o parallèle  k b AC. 

On  fera  le  calcul  de  l’angle  CM  T félon  la  mble  fuivante.. 

L’arc  AF  eft  de  <5  degrez  ; N T Keft  parallèle  à Z»  F G;  eTE,  & 

F T L fon  t des  lignes  droites  ; l’angle  de  réfraclion  G F T fe  trouvera 
par  ce  qui  a été  enfeigné  dans  le  calcul  de  l’Arc-en-ciel , d’environ  un 
degré,  30’. 

C I N Q^U  I È M E TABLE, 

Calcul  des  petites  couronnes. 


Angle  G F T 
Arcs.  G T 

TC 

lA 

3* 

3*^ 

sa". 

Angles  CieT 
ouETK 

3- 

- 

ETL 

4- 

30- 

ETM 

KTM 

6. 

0.  20'" 

ouCMT 

ouZ>OT 

3- 

0,  20"” 

On  trouvera  par  un  femblable  calcul, que  fi  AFed  de  fèpt  degrezTy 
Fangle  CM  T fera  de  3**,  30',  40"’;  d’où  l’on  connoîtra  que  l’écart  ou 
divergence  des  féconds  rayons  rompus  du  de.  & du  degré , en  comp- 
tant de  Avers  B,  fait  un  angle  de  30',,  20".. 

On  trouvera  de  même,  que  l’écart  desfecondsrayonsrompxisdu20«. 
degré  & du  21®,  comprendra  un  angle  de  33';  &.  enfin  que  plus  les  an- 
gles d’incidence  feront  grands , plus  il  y aura  de  différence  entre  les  é- 
carts  de  deux  rayons  qui  ne  différent  que  d’un  degré  ; & parce  que  l’arc 
AB  étant  divifé  par  degrez,  les  rayons  parallèles  à i’arc  AC,  qui  tom- 
bent fur  les  points  les  plus  éloignés  du  point  A,  font  plus  proches  les 
uns  des  autres  que  ceux  qui  tombent  fur  les  points  moins  éloignés,  il  y 
aura  plus  de  lumière  comprife  entre  les  rayons  qui  tombent  fur  le(S®.& 

Lîa 


270  TRAITE’ 

fur  le  7*.  degré  , - comme  b¥  Scb  h , qu’entre  ceux  qui  tombent  plus 
loin,  comme  b s,  bV.  D’ailleurs  , les  rayons  les  plus  obliques reflé- 
chifTent  plus  de  lumière  , & il  en  paffe  moins  dans  les  réfraélions  ; & 
ainfî  il  y a trois  caufes,qui  rendent  plus  forte  la  lumière  comprifè  entre 
deux  rayons  diirérens  d’un  degré,  quand  ils  tombent  à trois  ou  quatre 
degrez  de  l’arc  b AC,  que  quand  ils  tombent  plus  loin. 

La  première , qu’il  y a plus  de  lumière  entre  les  2 rayons  cTînciden- 
ce.  La  fécondé  qu’il  en  pafle  plus  à proportion  à travers  la  goûte  dans 
les  deux  réfractions.  La  troiüème  , que  les  écarts  de  la  lumière  font 
plus  petits.  D’où  il  s’enfuit , que  la  lumière  rompue  dans  les  goutelet- 
tes  qui  compofent  les  naées,n’eft  vifîble  quejufques  à une  certaine  di- 
llance  ; & que  le  refte  de  la  nuée  paroît  ordinairement  noir  & obfcur. 

De-là  vient  que  les  petites  couronnes  qu’on  voit  autour  des  petites 
planettes , n’ont  ordinairement  que  deux  ou  trois  degrez  de  diamètre. 

jai  obfervé  plufieurs  fois  , que  l’air  étant  tout  rempli  de  nuées  qui 
alloient  fort  vite , la  lune  difparoiiToit  fouvent  ; qu’on  la  voïoit  quel- 
quefois foiblement  fans  aucune  couronne , & quelquefois  avec  des  cou- 
ronnes , de  deux , ou  trois , ou  quatre  degrez  de  diamètre. 

J’attribuois  le  premier  cas  à la  trop  grande  épailTeur  des  nuées  , qui 
ne  laiflbit  pafler  aucune  lumière  ni  directe  ni  ronspue  ; le  deuxième , à 
une  moindre  épaifleur  , qui  lailfoit  paffer  les  rayons  directs  , mais  qui 
ne  laiffoit  pas  paffer  les  rayons  rompus , à caufe  de  leur  foiblefîe/;  & les 
autres  cas , à de  moindres  épaiflèurs , mais  différentes , qui  laiffoient 
paffer  plus  ou  moins  de  rayons  rompus , félon  qu’elles  étoient  plus  ou 
moins  épaiffes. 

Les  couleurs  de  ces  petites  couronnes  font  foibles  à cauie  que  les 
réfraélions  font  petites. 

On  prouvera  que  le  rouge  & le  jaune  doivent  paroître  à l’extérieur 
de  ces  couronnes,  & le  bleu  dans  l’intérieur,  par  les  raifons  fuivantes: 

Les  Opticiens  fçavent  que  les  rayons  parallèles  qui  tombent  fur  une 
goûte  d’eau,  ne  coupent  pas  en  leurs  réfraélions  le  diamètre  prolon- 
gé dans  un  même  point  ;mais:que  les  plus  éloignés  du  diamètre  le  cou- 
pent plus  près  de  la  circonférence. 

Soient  donc  b F , bh  , deux  rayons  parallèles  venant  du  centre  du 
foleii  dont  les  féconds  rayons  rompus  foient  1’  M 0 , r g q , le  cou- 
pant au  point  x : le  rayon  r x étant  dans  la  convexité  de  là  courbure 
fera  rouge  par  le  premier  Principe,  & T a;  qui  eft  dans  la  concavité  fera 
bleu;  & ces  couleurs  fe  conferveront au-delà  de  leur  foyer  x,  comme 
il  a été  montré  dans  l’explication  de  la  8®.  Apparence.  Donc  l’œil 
étant  en  0 verra  du  bleu  par  le  rayon  oMT  continué  comme  en  a-, 
'îe  même  œil  ne  recevra  pas  le  rayon  qgr  continué  en  y ; mais  il  rece- 
vra un  autre  rayon  qui  fera  parallèle  à y,  comme  02,  qui  viendra  d’u- 
ne autre  goûte;  & par  conféquent  il  verra  du  rouge  félon  la  direélioa 
d’où  il  s’enfuit  que  le  bleu  paroîtra  du  côté  du  foleii , & le  rouge 
vers  l’extérieur  de  la  couronne.  Ainfl 
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Ainfî-s’il  y a deux  goûtes  d’eau  Qomnie  a&b,  en  la  figure  40%  TA  b; 
de  chacune  defquelles  il  forte  deux  rayons  difpofés  de  même  que  les  Xii,’ 
rayons  r f & Te , & que  leurs  foyers  ou  interfeélions  foient  dans  les 
points  e &/;  l’œil  e'tant  en  m ne  recevra  point  les  rayons  ^ g ècfn\ 
mais  il  recevra  le  rayon  ble  u e m & le  rayon  rouge  f m , lequel  rayon/??^ 
eft  extérieur  au  rayon  emk  l’égard  du  corps  luminei^  qui  le  produit. 

On  expliquera  de”  même  les  petites  couronnes  qui  paroiiTent  autour 
de  la  flamme  d’une  chandelle , lorfqu’on  la  regarde  à travers  quelques 
vapeurs  épaiffes  qui  fortent  d’une  eau  chaude. 

A l’égard  des  petites  couronnes  qui  ont  deux  rangs  de  couleurs,  on 
peut  croire  quelles  font  produites  par  de  petites  parcelles  plattes  de- 
neige  qui  font  dans  les  nuées,  lefquelles  commençant  à fe  fondre  pren- 
nent des  figures  un  peu  convexes  vers  leurs  extrémitez , qui  devien- 
nent fort  tranfparentes , & par  cette  raifon  elles  laiifent  palier  facile» 
ment  les  rayons  ; & à caufe  de  leurs  convexitez , elles  ont  des  foyers 
où  les  rayons  s’entrecoupent  & font  un  fembiabie  effet  à l’égard  de 
f ordre  des  couleurs  que  les  petites  goûtes  d’eau , mais  les  couleurs  en 
font  plus  belles. 

Jobfervai  un  foir  la  lune  environnée  d’une  de  ces  couronnes  à deux 
rangs  : les  couleurs  en  étoient  belles  & diftinâles  : l’air  étoit  aflez  fe- 
rein,  & il  n’y  avoit  aucune  groffe  nuée,  mais  feulement  une  vapeur 
blancheâtre  uniforme  où  fe  faifoit  la  couronne. 

Je  jugeai  qu’elle  procédoit  de  craelques  parcelles  plattes  de  neige  fort 
légères , dont  les  extrémitez  tranfparentes  avoient  une  convexité  irré- 
giflière,  & par  ce  moïen  il  fe  faifoit  deux  rangs  de  couleurs  qui  étoient 
contigus  & non  mêlés  comme  dans  l’Arc-en-ciel  intérieur , où  le  vio- 
let du  premier  rang  & le  rouge  du  fécond  fe  mêlent  à caufe  de  funi-» 
formité  de  la  courbure  fphérique  des  goûtes  d’eau , qui  fépare  moins  les- 
rayons  qu’une  courbure  elliptique  ou  parabolique , &c.  Cette  couron- 
ne avoit  environ  cinq  degrez  de  diamètre,  & la  largeur  des  deuxrangs 
de  couleurs  depuis  le  jaune  intérieur  jufques  au  rouge  du  rang  exté- 
rieur, étoit  d’environ  deuxdegrez:  je  fis  remarquer  cette  couronne  à 
plufîeurs  perfonnes  ; car  elle  dura  plus  d une  heure. 

Les  parcelles  tranfparentes  de  neige  ont  fouvent  des  figures  diffé- 
rentes, & alors  il  y a de  la  confufion  dans  l’ordre  des  couleurs.  J’ai 
vû  quelquefois  des  nuées  plus  hautes  de  huit  ou  dix  degrez  que  le  fo- 
leil,  faire  paroître  de  ces  couleurs  confufes;  mais  ordinairement  quand 
les  nuées  font  épaiffes  &féparées,  on  voit  deux  rangs  de  couleurs , & 
rarement  trois , vers  leurs  extrémitez , lorfqu’elles  ne  font  diflantes  que 
de  deux  ou  trois  degrez  du  foleil , ou  quand  le  foleil  étant  caché  dans 
le  milieu  de  la  nuée,  fa  lumière  paffe  à travers  les  bords,  qui  fonS 

moins  épais.  , 

Pour  bien  diflinguer  ces  deux  rangs  de  couleurs,  il  faut  en  regardée 
ies  nuées , s’empêcher  de  voir  le  foleil , & faire  propiptemcnt  i 


TRAITE’ 


vation:  car  fi  on  regarde  long-tems  des  nuées  fort  éclairées, les  yeux 
s’éblouiflent , & on  peut  voir  des  couleurs  qui  procèdent  des  impref- 
fions  que  la  lumière  trop  forte  a laiflees  dans  les  yeux , qui  empêchent 
de  difcerner  les  autres.  De-là  vient  qu’on  voit  plus  aifément  les  cou- 
leurs des  petites  couronnes  dans  l’eau  par  réflexion;  ce  qu’Ariftote  a re- 
marqué dans  fes  livres  des  Météores, 


DOUZIÈME  J P P J R E N C E. 

Les  grandes  Couronnes. 


N voit  quelquefois  pendant  que  V air  efi  ajfez  ferein , une  grande  Couron- 
ne d’environ  quarante-cinq  degrez  de  diamètre  autour  du  Soleil  ou  de  là 


Lune. 


Les  couleurs  nen  font  pas  ordinairement  bien  vives  ; le  bleu  efi  en  dehors 
^ le  rouge  en  dedans;  h largeur  des  couleurs  efi  à peu  près  comme  celle  des 
couleurs  de  ï Arc-en-ciel  extérieur. 


EXPLICATION. 


lE  prens  pour  la  caufe  de  cette  Apparence  de  petits  fiîamens  de  nel- 
J ge  médiocrement  tranfparéns,  qui  ont  la  figure  d’un  prifme  triangu- 
laire équilatéral. 

Mes  conjectures  fonti».  (Quelles  petites  neiges  plattes  qui  tombent 
pendant  un  grand  froid , & qui  ont  des  figures  d’étoiles  , font  com- 
pofées  de  petits  fiîamens  femblables  à des  prifmes  équilatéraux , parti- 
culièrement celles  qui  font  faites  comme  des  feuilles  de  fougère,  repré- 
fentées  par  la  figure  41*;  ce  qu’on  voit  aifément  par  le  microfcope. 

■ J’ai  fouvent  regardé  les  fiîamens  qui  compofent  la  gelée  blanche , qui 
paroît  comme  de  petits  arbres  fur  les  herbes  dans  les  matinées  froides 
du  Printems  & de  l’Autonne  , & je  les  ai  trouvé  taillés  à trois  facet- 
tes égales,  &Ies  regardant  au  foleil,  ils  me  faifoientvoir  des  couleurs 
d’ Arc-en-ciel. 

Or  il  efl:  vrai-femblable , qu’avant  que  ces  petites  figures  d’arbres  ou 
de  petites  étoiles  de  neige  foient  formées,  il  vole  dans  l’air  parmi  quel- 
ques vapeurs  peu  épahfes,  plufieurs  de  ces  prifmes  féparés , qui  en  le 
joignant  forment  ces  petites  figures  d’arbres  ou  d’étoiles.  Ces  petites 
étoilés  font  très-minces  & três-Iégéres  ; & les  petits  fiîamens , qui  les 
compofent,  le  font  encore  plus,&  peuvent  être  foûténus  par  les  vents 
fort  long-tems  en  l’air  : d’où  il  doit  arriver  que  fi  fair  en  efl:  médio- 
crement rempli , en  forte  qu’il  n’en  foit  pas  Beaucoup  obfcurci , il  y 
aura  plufleurs  de  ces  fiîamens , foit  qu’ils  foient  féparés  , foit  qu’ils 
aient  déjà  formé  les  petites  étoiles,  qui  fe  tournant  en  tous  fensparles 
différens  mouvemens  de  l’air , feront  düpofés  à faire  palTer  vers  nos 


veux 
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yeux  pendant  quelque  tems,  une  lumière  rompue  colorée,  femblable 
à pea  près  à celle  que  feroient  parpître  des  prifînes  équilatéraux  de 
verre. 

2».  Que  le  rouge  des  couronnes  eft  du  côté  de  l’aftre  qui  les  pro-  ' 
duit;  ce  qui  fuit  néceflairement  de  la  figure  de  ces  prifmes , comme  il 
fera  démontré  enfuite. 

30.  Que  les  angles  que  doivent  faire  des  prifmes  équilatéraux  de  gla- 
ce, avec  les  rayons  du  centre  du  foleil,  font  à peu  prés  égaux  à ceux 
fous  lefquôls  on  voit  ces  grandes  couronnes. 

Ma  méthode  pour  calculer  ces  angles  eft  dans  la  table  fuivante. 

A B C,  dans  la  figure  42® , repréfente  un  prifme  équilatéral  de  glace.  TAB.Sli; 
Je  fuppofe  que  DE  continuée  direftement  &nab,e&  un  rayon  du  cen- 
tre  du  foleil  faifant  l’angle  DE  A de  48^.  FE  ^ eft  une  ligne  perpen- 
diculaire à AB;EM  eft  le  premier  rayon  rompu,  & le  deuxième;' 

EMN  eft  une  ligne  droite  ; ML  eft  parallèle  à DE ab  y TM  eft 
perpendiculaire  à B C. 


S I 


Angles 


X I È 

MET 

A B L 

DEA 

00 

FED 

42. 

g EM 

30. 

8'. 

BEM 

59- 

52- 

B ME 

60. 

8. 

CMN 

60. 

8. 

TMN 

29. 

52- 

TM)b 

41. 

36. 

CM/& 

48. 

24. 

«EB 

48. 

B«E 

72. 

Cab  ou 
CML 

72. 

èML 

23- 

36. 

Ce  dernier  angle  fait  connoitre  celui  que  le  rayon  rcmipu  "Mb  fait 
avec  le  rayon  qui  du  centre  du  foleil  tend  à l’œil  en  h;  mais  il  en  faut 
•ôter  16',  pour  le  demi  diamètre  du  foleil,  & 30'  pour  l’écart  du  rou- 
ge, & il  reftera  22<< , 50'  pour  l’angle  fous  lequel  paroît  l’extrémité  du 
rouge  de  ces  couronnes  à l’égard  du  centre  du  foleil. 

J’ai  calculé  plufîeurs  autres  rayons  de  différentes  incidences  pour  trou- 
ver les  angles  ^ M L qui  leur  conviennent. 

On  peut  voir  dans  k feptiéme  table  ceux  qui  ibnt  les  plusnéceffai- 
res. 


Mm 


S EF- 


AED 

Ang. 

hMlr 

70A 

30A 

55'' 

69 

29. 

5b 

^5 

27 

6 

64 

26 

3<5 

60 

25 

7 

59 

24 

52 

55 

. H 

4 

50 

n 

30 

49 

23 

37 

48 

2^3  ’ 

3^ 

47 

23 

38.  , 

45 

23 

42 

40 

24 

12 

56 

24 

54 

35 

25 

6 

30 

26 

26 

29 

26 

45 

21 

29 

51 

20 

30 

26 

On  voit  parcette  table  que  la  lumière  comprife  entre  les  rayons  qm 
font  les  angles  AED  de  de  bp  , n’eft  pas  propre  pour  contri- 

buer à la  production  des  grandes  couronnes , parce  que  les  extrémitez 
de  cette  lumière  font  un  écart  ou  divergence  d’environ  un  degré  , & 
une  telle  divergence  diflipe  trop  la  lumière  qui  fait  les  couleurs , &la 
rend  trop  foible  pour  être  vifîble.  La  lumière  comprife  entre  le  2ie^ 
degré  & le  20«,  dont  l’écart  eft  de  35^, Celle  qui  eft  entre  le  65',  & le 
64®,  dont  l’écart  eft  30',  font  auffi  de  trop  grandes  divergences  : mais 
la  lumière  peut  commencer  à être  affez  forte  depuis  le  <5o<i.  degré  ,*  car 
entre  ce  degré  & le  59®,  il  n’y  a que  1/  d’écart.  Celle,  qui  eft  côm- 
prife  entre  le  36«,&  le  35d,peut  auffi  être  affez  forte , puifqu’il  n’y  a 
que  12'  d’écart. 

On  prouvera  que  le  rouge  doit  paroître  du  côté  du  foleil  en  cette* 
forte  : 

TAE.XII.  Les  petits  triangles  équilatéraux  eu  t Sc  23  i,dans  la  figure  40®, re- 
Fig.  40.  préfentent  deux  des  petits  prifines  qui  compofent  les  petites  étoiles  de 
neigea  y m eft  l’extrémité  d’un  rayon  du  centre  du  foleil;  l’oeil  eft  fup- 
pofé  en  m.  Quelques  rayons  parallèles  ky  m tombant  fur  les  cotez 
ut,  3^,  font  leurs  fécondés  réfraêtions  au-delà  des  cotez  c t & 2 d; 

deux  de  ces  rayons  q m & r è deuxautres.  Ileftma- 

ni- 
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lîifefte  par  ce  qui  a été  dit  en  l’explication  de  la  figure  i<5e , que  les  rayons 
rompus  im  & rh  font  dans  la  convexité  de  la  courbure,  6c  ol  &qnt 
dans  la  concavité.  Donc  l’œil  étant  en  m recevra  le  rayon  rouge  im 
du  prilme  eut , & le  rayon  bleu  qm  du  prifme  z ^ d;  mais  il  ne  rece- 
vra point  les  rayons  ol&rh,  6c  par  conféquent  il  verra  du  rouge  du 
côté  du  foIeil,du  centre  duquel  le  rayon  y m vient  à l’œil,  & il  verra  du 
bleu  de  l’autre  côté. 

Le  rayon  AED  du  48®.  degré,  qui  fait  le  plus  petit  angle  ^ ML, 
fera  1 extérieur  du  rouge  de  la  couronne  par  Ibn  fécond  rayon  rompu 
M h ; car  il  fera  dans  l’extérieur  de  la  convexité  de  la  coubure  à l’é- 

fard  de  tous  les  autres.  Les  féconds  rayons  rompus  du  49e.  degré  & 
U 47*,  pourront  auffi  contribuer  au  rouge,  parce  que  leur  écart  ou  di- 
vergence avec  le  2e.  rayon  rompu  du  48®.n’efi:  que  d’une  minute.  Le 
relie  des  couleurs  fe  fera  à peu  près  comme  dans  l’Arc-en-ciel  extérieur.' 

La  foiblelTe  des  couleurs  peut  être  attribuée  au  peudetranlparence 
de  la  plûpart  de  ces  petits  prifmes , & du  petit  nombre  de  ceux  quife 
trouvent  bien  difpofés  dans  tous  les  endroits  de  la  circonférence  de  la 
couroime  pour  envoïer  à l’œil  par  réfrâêlion  les  rayons  qui  p^lTent  à 
travers. 

On  pourroit  attribuer  la  produêlion  de  ces  grandes  couronnes,  aux 
petites  grêles  de  figure  pyramidale,  dont  les  bords  font  un  peu  tranf- 
parens,  & le  milieu  efl  comme  de  la  neige  , lefquelles  on  voit  aîîèz 
fouvent  tomber  quand  il  fait  un  froid  médiocre.  Car  s’il  arrive  que 
leurs  furfaces  foient  inclinées  à celle  de  leur  baie  d’environ  60  degrez, 
elles  pourront  faire  des  effets  à peu  près  fèmblables  à ceux  que  font 
les  prifmes  : & ces  petites  grêles  pouvant  être  fort  petites  & fort  légè- 
res dans  leurs  Gommencemens,aulïï-bien  que  les  petits  prifmes,  & pou- 
vant auffi  être  difpofées  en  tous  fens  à l’égard  du  foleÛ  ou  de  la  lune; 
il  y en  auroit  toujours  quelques-unes  qui  feroient  en  une  fituation  pro- 
pre à renvoïer  à l’œil  des  rayons  fous  un  angle  d’environ  22**,  30',  pour’ 
l’extrémité  du  rouge,  & de  24d,  30', pour  l’autre  extrémité vifible. 

Je  vis  un  jour  trois  de  ces  grandes  couronnes  paroître l’une  après  l’au- 
tre; chacune  d’elles  dura  fort  peu  de  tems  ; & il  tomba  ce  jour-là  plu- 
fieiirs  fois  de  ces  petites  grêles  taillées  en  pyramides. 

On  pourroit  encore  fuppoler  qu’il  y a dans  l’air  quelques  autres  mé- 
téores qui  peuvent  former  ces  couronnes , fçavoir , de  petites  parcelles 
de  falpêtre  ou  de  quelques  autres  fels  taillés  en  pyramides  ou  en  prif- 
mes, ou  même  quelques  matières  fèmblables  à celles  qu’on  voit  tom- 
ber en  grands  filamens  blancs  pendant  l’Autonne,  quand,  après  quel- 
ques pluies  , il  fait  beau  tems  deux  ou  trois  jours  defiiite  : car  ces 
filamens  font  des  couleurs  d’ Arc-en-ciel  étant  expofés  au  foleil,*&  lors- 
qu’ils font  encore  en  parcelles  fort  petites , & imperceptibles , ils  peu- 
vent avoir  des  figures  propres  à faire  paroître  les  grandes  couronnes.  Je 
me  fers  de  Kiypothèfe  des  petits  prifmes  triangulaires  plutôt  que  d’au- 

Mm  2 cime 
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cime  autre-,  parce  qu’elle  me  paroîc  très-vrai^femblable. 

TREIZIEME  APPARENCE. 

Les  Parélies  ou  faux  Soleils. 

LEs  Parélies  eu  faux  Soleils  font  des  lumières  fort  vives  qui  paroijfent  quel 
qaefois  à côté  du  Soleil-  Ceux  qui  font  les  plus  ordinaires  , fe  votent  en 
même  îems  que  les  grandes  couronnes , èf  font  placés  dans  la  même  circonfé- 
rence deçà  ^ delà  du  Soleil.  Ils  ont  autant  de  degrez  d'élévation  que  le  So- 
leil, ^ ils  ont  des  couleurs  à peu  près  femblabksià  celles  de  l'arc-en-cieL 
Leur  figure  eji  ovale , le  diamètre  félon  l orjre  des  couleurs  ejî  environ  deux 

fois  plus  grand  que  T autre  fe  rouge  ^ le  jaune  font  du  côté  du  Soleil , & le 
bleu  ^ le  violet  de  l'autre  côté.i  on  voit  rarement  le  violet. 

E X P L I C A 'T  I O N. 

PArmi  les  petits  prifmes  équilatéraux  qui  font  les  grandes  couron- 
nes, il  y en  a fouvent  beaucoup  qui  ont  une  de  leùrs  extrémitez 
plus  légère  que  l’autre , & par  cette  raifon  ils  doivent  être  en  une  fitua- 
tipn  perpendiculaire.  Ces  petits  prifmes  , étant  à la  hauteur  du  foîeil  & 
323  degrez  de  diflanceà  peu  près,  doivent  faire  paroître  des  couleurs 
femblaWes  à celle  que  font  paroître  les  prifmes  équilatéraux  de  verre;  le 
rouge  doit  être  tourné  du  côté  du  foleil , par  les  mêmes  railbns  qui  ont  été 
dites  à l’égard  des  grandes  couronnes  ; & le  bleu , de  l’autre  côté. 

Les  couleurs  des  parélies  font  plus  belles  que  celles  des  grandes  cou- 
ronnes, parce  qu’il  y a plus  de  petits  prifmes  à proportion,  qui  font  en 
une  fituation  perpendiculaire,  & qu’ils  peuvent  êtr e mieux  for més,& 
plus  tranfparens  vers  leur  extrémité  la"  plus  pefante.  On  a de  la  peine 
.à  voir  le  violet,  parce  qu’étant  plus  foibieque  les  autres  couleurs,  iî 
fe  diffipe  trop  à une  grande  diflance. 

On  ne  voit  qu’un  feul  parélie  quand  les  couronnes  ne  font  pas  entiè- 
res ,*&  cela  arrive  quand  les  vapêlrsoùfont  les  petits  prifmes,  ne  font 
que  d’un  côté  du  foleil. 

On  voit  fouvent  des  couronnes  entières  fans  parélies , parce  qu’il  y 
a peu  de  petits  prifmes  qui  foient  alors  difpofés  à fe  tenir  enunefitua- 
tion  perpendiculaire,  ou  que  le  foleil  eft  trop  élevé. 

On  voit  auflî  des  parélies  fans  couronnes. 

J’obfervai  un  jour  pendant  l’Autonne,-  une  nuée  élevée  de  15  ou 
16  degrez  fur  l’horifon,  le  foleil  étant  à cette  hauteur.  Elle  étoit  lar-^ 
ge, félon  fa  fituation  verticale,  de  8 ou  10  degre3,'  & longue  de  plus 
de  50  degrez  félon  fa  fituation  horifontale,  qui  étoit  à peu  près  paral- 
lèle à la  ligne  du  midi.  Le  foleil  paroilToit  à traversais  milieu  de  cet- 
îe  nuée  ; mais  on  ne  difiinguoit  pas  fa  figure , &.  il  étoit'envirenné  d’u- 

■ HÊ 
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né  petite  couronne  d’environ  un  degré  & demi  de  diamètre.  Je  vis 
deux  paréiies  ou  faux  foleils  vers  les  extrémitez  de  la  nuée  avec  des 
couleurs  fort  vives,  & qui  avoient  autant  ou  plus  d’éclat , principalamenc 
le  verd , que  le  véritable  foleil.  Il  ne  paroiflbit  point  de  grande  cou- 
ronne, parce  que  l’air  étoit  très-pur  au-deflus&  au-deffous  de  la  nuée, 
qui  deyoit  être  compofée  en  partie  de  ces  petits  prilrnes  perpendicu- 
laires. 


Ces  faux  foleils  durèrent  jufques  à ce  que  le  foleil  fiit  élevé  au-def- 
fus  de  la  nuée. 

On  voit  fouventàcôté  des  paréiies  colorés,  une  queue  aflèz  longue, 
d’une  blancheur  fort  éclatante, & dans  une  fituation  à peu  près  hori- 
fontale. 

J’obfervai  un  jour  pendant  lePrintems,  environ  fur  les  trois  heures 
après  midi,  des  nuées  élevées  au-deffus  du  foleil,  mais  un  peu  à côté;- 
elles  étoient  fort  proches  l’une  de  l’autre,  & la  plupart  fe  touchoient; 
( on  dit  vulgairement  quand  on  voit  de  ces  fortes  de  nuées,  que  le  tems 
eft  pommelé.)  Il  paroiflbit  dans  ces  nuées  des  couleurs  d’ Arc-en-ciel 
fans  ordre;  ce  qui  devoit  procéder  apparemment  de  plufleurs  petites 
parcelles  de  neige  de  diverfes  figures  irrégulières  : mais  il  tomboit  de 
ces  nuées  élevées  une  petite  nuée  blancheâtre , dans  laquelle  paroiflbit 
environ  la  moitié  d’une  grande  couronne  avec  d’aflèz  belles  couleurs, 
& un  leul  parélie  fort  éclatant , aiant  une  longue  queue  d’une  blancheur 
très-vive;  cette  queue  s’étendoitprefque  horifontaJement  à plus  de  30**. 
au-delà  du  parélie.  Je  jugeai  que  cette  nuée  peu  condenfée , qui  étoit 
comme  un  écoulement  des  nuées  fupérieures , étoit  compolee  de  plu- 
lieursdeces  petits  prifines  qui  peuvent  fe  tourner  en  tous  fens , lefquels 
étant  plus  pefans  que  les  autres  parcelles  des  nuées  élevées  , n’ avoient  pû 
êtrefoûtenusà  la  même  hauteur;  ceux  qui  étoient  en  une  fituation  per- 
pendiculaire formoient  le  parélie  coloré  félon  la  manière  qui  a été  ex- 
pliquée. 

Voici  comme  j’explique  la  longue  queue  : 

Les  mêmes  petits  prifmes  qui  font  les  paréiies , & que  je  confîdére 
ici  comme  des  prifmes  réguliers,  pour  la  facilité  de  l’explication  , de- 
meurent toujours  dans  une  fituation  perpendiculaire;  mais  ils  font  tour- 
nés en  plufleurs  lens  autour  de  leur  axe,  qui  eft  la  ligne  qiiijoint  les  cen- 
tres de  leurs  bafes:  d’où  il  s’enfuit,  qu’il  y en  a plufleurs  qui  tournent 
une  de  leurs  faces,  direêlement  au  foleil,ouàpeu  près,  quand  il  n’efl; 
pas  beaucoup  élevé. 

Confidérez  la  figure  43®,  & fuppofez  qu  elle  repréfènte  la  feélion  d’un 
de  ces  prifmes  Ctuée  horifontalement. 

Il  a été  dit  dans  l’explication  de  la  figure  24e,  que  la  lumière  du  fb- 
leil  tombant  direéiement  fur  la  furface  AB  entre  T&  A,  paflefansfe 
xompre  fur  AC  en  e/,  d’où  elle  fe  réfléchit  entièrement  fur  BC,  & 
pafîe  au-delà  fans  fe  rompre  & fansfaire  paxoîere  aucunes  couleurs  en  IL. 

Mm  3 Cet- 
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Cette  lumière , après  avoir  pafle  au  travers  du  prifine  en  eette  maniè- 
re , doit  être  auffi  forte  que  celle  qui  fe  réfléchit  fur  les  miroirs  ordi- 
naires où  il  y a du  vif-argent  ; car  il  s’y  fait  de  meme  une  réflexion  en- 
tière, & deux  foibles  réflexions  en  paflant  de  l’air  dans  le  verre  &en 
repaflant  du  verre  dans  l’air. 

T B On  peut  donc  tirer  la  même  conféquence  à l’égard  des  petits  prifmes 
XII.'  de  glace  fitués  perpendiculairement:  car  ABC,  en  la  figure  43e,  étant 
43 • la  feêlion  d’un  de  ces  prifmes,  l’œil  étant  en  L à une  dülance  alTez 
grande,  recevant  la  lumière  du  rayon  d e ja.  qui  paflè  à travers  A B, 
& enfmte  à travers  A C , fans  fe  rompre , parce  que  d e jA-eü  perpendi- 
culaire à AB;  il  doit  voir  un  grand  éclat  de  blancheur  vers  le  point  jw, 
où  le  rayon  fe  réfléchit  entièrement  ; & cette  blancheur  fera  vûeà  6q 
degrez  du  foleil;  ce  qui  fe  prouve  ainfi;  _ , 

A L parallèle  à T C,  efl:  un  rayon  qui  vient  du  centre  du  loleil: 
l’angle  La  O efl;  donc  de  30^*;  & L O A étant  un  angle  droit,  l’an- 
gle A L O fera  de  60^'. 

Si  Tangle  D E B efl:  de  80  degrez, fon  rayon  rompu  E M tombera 
iu-delTousdupointg,  où  tombe  F E g parallèle  à T C;  & il  fe  réflé- 
chira entièrement  par  la  troifième  Suppofîtion  , puifque  l’angle  E M B 
lera  moindre  que  l’angle  F g B qui  efl:  de  30  degrez;  & repaflant  à tra- 
vers A C , il  fera  une  réfraâion  tnoh  contraire  à la  première , fi  le  rayon 
efl: confidéré comme folide  ;& par  conféquent  il  fera  vu  fans  couleurs, 
par  lelèptième  Principe;  mais  l’écart  de  fa  blancheur  fera  un  peu  moin- 
dre que  celle  qui  vient  du  rayon  d g. , parce  que  l’incidence  D E étant 
oblique,  il  fe  réfléchit  plus  de  lumière  aux  points  E & o,  que  quand 
rincidence  efl;  perpendiculaire. 

On  connoîtra  aifément  à quelle  diftance  du  loleil  fera  vûe  la  blan- 
cheur du  rayon  0 h,  qui  vient  du  rayon  D E,  & celle  de  tous  les  p- 
tres  rayons,  dont  les  premiers  rayons  rompus  auront  fait  une  réflexion 
de  B C fur  A C;  car  les  angles  d’incidence,  & de  réflexion  au  pomt 
M étant  égaux , l’incidence  du  rayon  M 0 fur  A C fera  égale  à l’in- 
cidence réciproque  du  rayon  M E fur  A B.  Donc  le  rayon  rompu  eé 
fera  l’angle égal  à l’angle  D E B;  - mais  le  rayon  D E étant  conti- 
nué direaement  en  ^ 5,  & coupant  AC  en <3,  l’angle  AæEou  CæZ>  fera 
toûiours  le  complémentderangleDEB,ou  AEâijufquesà  120  degrez. 

Si  donc  D E B efl;  de  76  degrez,  C ab  fera  de  44  degrez;  &Coh 
étant  de  y6  degrez,  comme  il  a été  prouvé,  0 h & a b continuées  fç 
rencontreront  : & l’angle  aho  fera  connoître  que  l’œil  étant  en  h il  ver- 
ra le  centre  du  foleil  par  le  rayon  vifiiel  ha,  & l’éclat  de  la  blancheur 
par  le  rayon  vifuelÂ  0;  & que  l’angle  compris  de  ces  deux  rayons  fera 
de  32  degrez,  différence  de  l’angle  Co  h de  76^,  & deù  æ 0 de  qqd. 

Il  efl;  manifefte  par  le  calcul,  'que fl  l’angle  D E B_  efl  de  48d-  n' , 
le  premier  rayon  rompu  E M,  qui  lera  alors  paralelle  à B C,  tombera 
fur  AC,  & fer^  des  couleurs  en  fa  fécondé  r'éfraêtion;  & que  les  au- 
tres 
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très  rayons  qui  feront  l’angle  D E B au-delTus  de  49  degrez,  pourront 
tomber  en  leur  prunier  réfraâion  fur  B C continuée  s’il  eft  befoin 
Mais  , afin  que  leurs  premiers  rayons  rompus  puiffent  tomber  entre  B 
& C,  il  eft  néceflàire  que  le  pomt  E foit  très-proche  du  point  B car 
autrement  ces  rayons  rompus  toinberoient  fur  AC,&neferoientpoint 
paroître  de  blancheur.  D’où  Je  conclus,  que  11  l’angle  DEB  efl;  de  65 
degrez , on  ne  pourra  voir  fa  blancheur  ; car  fon  premier  rayon  rompu 
E M fera  l 'angle  g E M de  1 8*,  29'  ; & par  conféquenc  B E M fera  de  1.0  S** 
29’,  & EMB  de  II?, -31'.  Or  11  l’on  fuppofe  que  les  petits  prifmes  de 
glace  aiant  une  ligne  de  largeur  en  chacune  de  leurs  furfaces,  & que 
la  ligne  EM  foit  de  | de  ligne;  on  trouvera  par  le  calcul  que  EB  ne 
lèra  que  d’environ  è de  ligne.  Et  parce  que  les  triangles  B ME  & Mo  C 
font  femblables,  oC  ne  fera  que  le  tiers  de  E B , c’eft-à-dire , qii’ehvi- 
ron  fi  de  ligne.  Mais  J’ai  fouvent  remarqué  que  le  extrémûtW  de  ces 
petits  prifmes  étoient  un  peu  neigeufes  & obtufes.  D’où  il  s’enfuit, 
que  depuis  le  rayon  qui  fait  l’angle  ED  B de  60^,  Jufques  à celui  qui 
le  fait  de  70  degrez,  il  n’y  en  a aucun  qui  pailfe  faire  paroître  un  édat 
de  blancheur  à l’œil  fitué  au-delà  de  AC,  parce  que  leurs  rayons  rom- 
pus & réfléchis  s’embaraflènt  dans  ees  extrémitez  irrégulières , & s’il 
anive  qu’on  voïe  quelquefois  de  la  blancheurpar  ces  rayons,  il  faut  que 
les  prifmes  foient  dors  très-réguliers. 

<^and  DEB  efl:  de  <5d  degrez,  fon  fécond  rayon  rompu  eft  paral- 
lèle au  rayon  D E 4;  ù , parce  que  l’angle  Coheît  de  do^,  aufli-bien 
que  l’angle  ainfî  fa  blancheur  ne  pourroit  être  vue  que  félon 

les  rayons  qui  viendroient  du  foleil,  qui  la  rendroient  invifible. 

Depuis  le  60'.  degré  Jufques  au  48%  ii',  les  féconds  rayons  rompus 
font  les  angles' Coè  plus  petits  que  les  angles  Cab.  D’où  il  s’enfuit 
que  l’œil  étant  dans  la  ligne  ab,  il  ne  recevra  point  le  rayon  0 h. 

Si  G T eft  le  rayon  d’incidence , &.que  l’angle  GTA  foit  de  74^, 
43',  la  première  réfraâion  en  T?re  fera  l’angle  TmB-de  41^,  24',  le- 
quel par  la  3*  Sùppofition  fera  à peu  près  le  plus  grand  de  tous  ceux: 
qui  feront  réfléchir  entièrement  la  lumière  ; & par  cette  raifon  le  fécond 
rayon  rompu  fera  voir  de  la  blancheur,  mais  un  peu  moins  forte  que 
celle  qui  vient  du  rayon  de  , à caufe  que  l’incidence  G T eft  oblique. 

.On  trouvera  l’angle  de  la  diftance  de  cette  blancheur  Jufques  au  fo- 
leil, en  tirant  la  ligne  A a parallèle  à GT  Jufques  à ce  qu’elle  rencon- 
tre le  fécond  rayon  rompu  de  GTrcar  à caufe  delà  fimilitude  des  trian- 
gles T 7»  B & wwiC,  l’angle  Aü)^  fera  de  74*’, 43’;  & parce  que  LAa 
eft  de  15^,  17', 'aufli-bien  que  GT<f,  l’angle  w Aa  fera  de  xyd,  43% 
différence  de  30**,  & de  15'^,  17'’.  D’où  il  s’enfuit,  que  l’angle  Aaw, 
fous  lequel  enverra  la  diftance  entre  le  foleil  & la  blancheur  du  rayon 
Aw,  fera  de  90**,  34'. 

Par  les  mêmes  raifons,  l’angleGTA  étant  de  75  degrez,  l’angle 
A « A fera  aufli  ce  75  degrez,  & l’angle  aA«  de  15  degrez.  Donc 
Pange  A a « fera  de  90  degrez.  • Si 
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Si  GTA  eflde  So**,  l’angle  A«a  fera  de  Sô^,  6c  «Aa  de  20^, 
& par  conféquent  Aaû,  fera  de  8o<*;  & plus  l’angle  GTA  approche- 
ra de  90“*,  plus  l’angle  «A  A diminuera.  _ 

Tous  les  autres  rayons  qui  feront  GTA  moindre  que  74®,  43’,  fe- 
ront l’angle  TmB  plus  grand  que  41® , 24.  D’où  il  arrivera  qu’une 
■bonne  partie  de  la  lumière  paflèra  au-delà  de  B C par  réfraaion,&qu’ü 
s’en  réfléchira  auffi  beaucoup  par  les  obliquitez  des  incidences;  ce  qui 
rendra  le  rayon  très-foibie  ,&  fera  que  fa  blancheur  ne  paroîtra  que 
très-rarement. 

II  réfulte  de  tous  ces  raifonnemens , que  la  queue  blanche  dunparé- 
lie  ne  doit  commencer  à être  bien  vifi’ole,  qu’à  environ  20  degrezde 
diflance  du  foleiI,& qu’elle  ne  doit  s’étendre  que  fort  peu  au-delà  du  90®. 
deffré;  & par  ce  moïen  elle  ne  peut  avoir  qu  environ  70  degrez  d écenduè’} 
mais  ordinairement  elle  en  aura  beaucoup  moins,  & ne  paflèra  pas  tren- 
te ou  quarante  degi-ez,  parce  que  les  petits  prifmes  s’étendent  rarement 

aflèz  loin  à côté  des  fpeftateurs  pour  faire  une  queue  plus  longue.^ 

On  ne  doit  point  croire  que  cette  apparence  de  blancheur  procède 
des  réflexions  qui  fe  font  fur  les  furfaces,qui  font  tournées  du  côté  du 
foleil  foit  des  petits  prifmes , foit  de  quelques  autres  météores  : car  ces. 
réflexions  renvoient  une  lumière  trop  foible,  particulièrement  quand 
les  rayons  tombent  direêlement  ou  peu  obliquement. 

■ On  en  peut  voir  l’expérience,  fi  on  tient  àlamamune  chandelle  al- 
lumée & qu’on  la  regarde  dans  un  grand  miroir  dont  la  glace  foit  fort, 
épaifle’:  car  la  flamme  de  la  chandelle  qu’on  verra  par  la  réflexion  fur 
le  vif-argent  qui  eft  au-delà  de  la  glace,  efl:  fans  comparaifon  plus  écla- 
tante que  celle  qu’on  voit  par  la  réflexion  qui  fe  fait  fur  la  pretnière  fur- 
face  du  verre.  Et  fi  on  fe  place  entre  deux  chandelles  allumées  qui 
foient  à peu  près  à même  hauteur  ,&  comme  aux  points  d&p  delà  figit- 
re  4'-'=;  celle  qui  fera  au  pointp,&  qui  réfléchira  fa  lumière  fur  la  fur- 
face  Vc  de  P y en  y L,  vers  l’œil  en  L,  paroîtra  beaucoup  moins  écla- 
tante par  ce  rayon  yL,  que  l’autre  par  le  rayon  OL,  qui  viendra  par 

réflexion  de  deV  en/*  O D 

Pour  bien  faire  cette  expérience  3 il  fkut  que  l oëiI  ^ qu  on  luppole  être 
au  point  L,foit  à la  même  haufeur  que  les  flammes  des  chandelles;  que 
le  prifme  foit  fitué  perpendiculairement;  & que  les  rayons  vifuels  qui  vopt 
aux  points  d&p,  comprennent  à peu  près  un  angle  droit. 

^uand  le  foleil  efl;  fort  élevé  les  paréhes  paroilTent  un  peu  au  de- 
hors de  la  couronne. 

T’ai  iû  dans  une  rélation,  qu’une  grande  couronôe  aiant  paru  un 
peu  après  le  lever  du  foleil  au  mois  de  Mai,  les  paréiies  étoientdans  la 
circonférence  de  la  couronne;  mais  que  deux  ou  trois  heures  après  ils 

en  parurent  féparés  à plus  a un  degré  de  dillance.  _ 

Cette  apparence  procède  de  ce  que  le  fol^i  étant  proche  de  Ihori- 
fon  les  fedions  des  petits  prifmes  perpendiculaires  , où  fe  font  les  ré- 
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frayions , font  à peu  près  horifontales  ; au  lieu  que  quand  le  foled  eH- 
élevé  de  25  ou  3odegrez,  les  incidences  fur  ces  prifines  fopf  nlusobli” 
quesj&  par  conféquent  les  réfractions  fe  font  plus  grandes  & 
les  parélies  en  dehors.  ’ 

On  verra  un  femblable  eiret , fi  on  place  deux  chandelles  allumées 
en  forte  que  l’une  foit  à trois  ou  quatre  pieds  de  diftance  de  l’autre'  6c 
direftement  aii-deflus  : car  fi  on  tient  l’œil  à la  hauteur  de  là  chandel- 
le la  plus  baffe,  & qu’on  les  regarde  à travers  un  prifme  de  verre  fitué 
perpendiculairement,  & tourné  de  manière  qu’on  voie  les  flammes 
des  chandelles  avec  des  couleurs  ; celle  d’en-haut , qui  reprëfentera  le 
foleil  quand  il  eft  fort  élevé,  paroîtra  beaucoup  à côté  de  l’inférieure 
qui  repréfente  le  foleil  prochaThorifon.  ■ ’ 

La  longueur  des  parélies  n’eft  que  de  deux  degrez  & quelques  mi- 
nutes. La  différence  des  angles  ML  du  60e.  & du  48®,  degré  qui  di  TAS. 
d’un  degré  31',  fait  une  partie  de  cette  longueur;  le  relie  procédé  de 
l’écart  du  rouge  & du  bleu.  Si  on  voïoit  le  violet,  le  parélie  pourroic 
s’étendre  à deux  degrez  & demi  félon  l’ordre  des  couleurs.  • - 

Ce  qui  doit  faire  la  plus  grande  difficulté  dans  les  explications  des  gran- 
des  couronnes  & des  parélies,  eft  quejefuppofe  que  chacune  de  ces  ap- 
parences eft  produite  par  des  prifmes  de  femblable  figure , & cependant 
les  couleurs  des  couronnes  font  peu  vives , & celles  des  parélies  ont 
beaucoup  d’éclat.  Mais  on  pourra  fç  fatisfaire  là-deffus,  fil’onconfi- 
dére  que  les  Arcs-en-ciel  qui  fe  font  dans  les  brouillards , n’ont  que  de 
la  blancheur,  & que  ceux  qui  feformentdans  les  goûtes  despluies,  ont 
des  couleurs  fort  belles , particuliérement  quand  les  goûtes  font  fort  groff 
fes:  car  en  tirant  les  mêmes  conféquences  à l’égard  des  prifmes  de  nei- 
ge glacée , on  jugera  aifément  que  ceux  qui  font  les  plus  petits  & qui 
par  leur  légéretélbnt  tournés  facilement  en  tous  fens  par  les  moindres 
mduvemens  de  l’air,  doivent  faire  des  couleurs  fort  foibles,  àcaufede 
la  petiteffe  de  l’efpace  tranfparent  qui  eft  entre  leurs  bords  neigeux  ; au 
lieu  que  ceux  qui  font  les  parélies,  étant  plus  grands  & mieux  formés, 
doivent  faire  des  couleurs  très-vives. 

C’eft  par  la  même  raifon  que  les  grandes  couronnes  durent  ordinai- 
rement plus  long- tems  que  les  parélies;  car  leurs  petits  prifmes  étant 
plus  légers, ils  fe  foûtiennent  plus  long-tems  en  l’air. 

Il  y a des  Auteurs  & des  rélations  qui  affurent,  qu’on  a vu  des  faux 
fôleils  fans  couleurs  au-deffus  ou  au-deffous  du  véritable  ; qu’il  y en  a- 
voit  quelques  autres  qu’on  vo'ioit  en  tournant  le  dos  aux  faux  foleils 
colorés , & qu’ils  paroiffoient  tous  en  même  tems  dans  un  grand  cer- 
cle horifontal  tout  blanc. 

_ Je  n’entreprens  point  d’expliquer  ici  ces  apparences , parce  que  je  n’en 
ai  jamais  vû  de  lèmblables , & que  je  n’ai  point  de  certitude  des  cir- 
CQîiftances  qui  les  accompagnent. 
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SECONDE  PARTIE. 

DES  COULEURS  QUI  PAROISSENT  A TRAVERS  L’AIR 
PUR  SUR  LES  CORPS  LUMNEUX  ET  ILLUMINE’S. 

Es  couleurs  font  appeUées  fixes  & permanentes  , pour 
les  diftinguer  de  celles  qui  fe  produifent  par  le  paflage 
de  la  lumière  à travers  les  corps  tranfparens  fans  cou- 
leur. 

Il  y en  a cinq  principales;  le  blanc,  le  noir,  le  rou- 
ge, Je  jaune,  & le  bleu:  toutes  les  autres  fe  peuvent 
faire  par  le  mélange  de  quelques-unes  de  celles-ci  ;■  le 
jaune  & le  bleu  mêlés  enfemble  font  du  verd  ; le  rouge  & le  bleu  font 
du  violet. 

Il  y a des  corps  lumineux  de  différentes  couleurs  ; le  foleilefl; blanc, 
de  même  que  la  plûpart  des  étoiles  fixes  : il  y en  a quelques-unes  qui 
ont  beaucoup  de  rougeur , comme  l’œil  du  taureau  , & le  cœur  ^du 
fcorpion  : il  y en  a auffi  de  jaunes  & de  bleues.  Quand  on  regarde  le 
foleil  à travers  un  air  très-pur , il  éblouît  & on  ne  peut  difcerner  fa 
blancheur: mais  lion  fait  réfléchir  fa  lumière  avec  une  glace  de  verre 
fort  polie  & fans  coxrfeur  fur  de  l’eau  claire , & que  cette  lumière  fe  ré- 
fléchiffe  encore  de  la  furface  de  l’eau  vers  les  yeu:x , on  verra  deux  fo- 
leils  très-blancs;  il  en  paroît  deux  à caufe  que  chaque  furface  du  verre 
fait  ft  réflexion  à part.  Cette  lumière  fe  voit  fans  peine , parce  que  la 
plûpart  des  rayons  paffent  à travers  le  verre,  & qu’une  bonne  partie  de 
ceux  qui  s’y  réfléclnffent,  entrent  dans  l’eau. 

On  peut  remarquer  auflî  la  blancheur  du  foleil , qtiand  on  le  regar- 
de au  travers  de  certains  brouillards  médiocrement  épais. 

La  flamme  du  foufre  & celle  de  l’elprit  de  vin  font  bleues.  Le  bois 
pourri , les  vers  luifans , les  écailles  de  quelques  poiffons  de  mer , jet- 
tent des  lumières  qui  tirent  -auffi  fur  le  bleu. 

La  flamme  du  bois  eft  de  différentes  couleurs , on  y voit  du  blanc, 
du  jaune,  du  rouge,  & du  bleu. 

Les 
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Les  corps  qui  ne  font  pas  lumineux , n’ont  point  de  couleurs  à nar- 
1er  î^oprement;  cay)uifqu’elles  ne  confillent  que  dans  les  imprelîîons 
que  la  lumière  modifiée  fait  fur  les  organes  de  la  vifion,il  efimaniVef- 
te  que  ce  qui  n’a  point  de  lumière  , ne  peut  faire  de  foi-même  aucu- 
ne  imprefiion  ae  couleur.  .11  eft  vrai  que  ces  corps  , par  les  difpQfi, 
tions  & les  ilruclures  intimes  de  quelques-unes  de  leurs  parties  don- 
nent-des  modifications  à la  lumière  qui  les  éclaire,  & par  cette  raifon 
on  peut  dire  qu  ils  produifent  les  couleurs  qu’ils  font  parpître.  Ainf/ 
quand  on  dit_ qu’une  rofe  eft  rouge  , on  peut  entendre  quelle  a quelt 
ques_  dilpolitions  particulières  qui  peuvent  modifier  la  lumière  d’une 
manière  propre  à faire  paroître  de  la  rougeur. 

Les  plus  belles^couleurs  fixes  paroiffent  fur  les  fleurs  & fur  les  plu- 
mes des  oifeaux  : l’art  les  imite  aflez  bien  dans  les  teintures  deséreffes 
par  le  mélange  de  diverfes  drogues  dont  quelques-unes  font  claires  & 
tranxparentes  cortime  dâ  1 eau  pure.  On  voit  auiîî  de  très-belles  cou- 
leurs  dans  la  plûp art  des  pierres  précieüfes  & dans  quelqaes  minéraux. 

Quelques-unes  des  couleurs  qui  paroiflènt  Tur  les  farfaces  des  corps 
illuminés , fe  font  par  des  réfraèlions  : celles-là  font  changeantes  félon 
les  differentes  pofltions  des  yeux , comme  on  peut  le  remarquer  dans 
les  opales  , & dans  la  nacre  de  perles  , où  un  même  endroit  paroît 
fucceflîvement  rouge  ou  verd  , félon  qu’il  eft  regardé  plus  ou  moins- 
obliquement. 

Il  fe  fait  encore  très-fouvent  des  apparences  de  couleurs  par  lesim- 
preffions  dont  nos  yeux  font  prévenus,  lefquelles  fe  confondant  avec 
celles  des  objets  prefens,font  paroître  leurs  couleurs  d’une  autre  ma- 
nière qu’elles  ne  paroîtroient. 

Pour  expliquer  avec  ordre  toutes  ces  différences,  je  diviferai cette 
fécondé  Partie  en  quatre  Difcours. 

Dans  le  premier  je  parlerai  des  couleurs  quiparoiffent  fur  les  corps 
lumineux. 

Dans  le  fécond  j’expliquerai  celles  qui  procèdent  de  quelques  réfrac- 
tions que  la  lumière  Ibuffre,  quand  elle  pénétre  un  peu  les  premières 
furfaces  de  quelques  corps  , & qu’elle  fe  réfléchit  enfuite  vers.nos 


yeux. 

Dans  le  troifîème  je  traiterai  des  couleurs  qui  p.aroiiTent  toûjours  les 
mêmes  à peu  près,foit  qu’on  les  regarde  directement  ou  obliquement, 
comme  font  celle?  quiparoiffent  fur  les  fleurs,  fur  les  Etoffes , dans  les 
verres  colorés , &c.  J’appellerai  ces  couleurs  fixes  & permanentes , pom: 
les  diftinguer  des  autres. 

Le  quatrième  contiendra  les  raifons  de  plufieurs  apparences  caufées 
par  les  éblouïffemens , ou  par  quelques  autres  modification  s des  organes 
de  la  vifion,  qui  font  changer  les  apparences  ordinaires  de  couleurs. 
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P R E AI  I E R DISCOURS, 

DES  COULEURS  QUI  PAROISSENT  DANS  LES  CORPS 

LUMINEUX. 

La  lumière  vive  & forte  des  corps  lumineux  les  fait  toujours  paroi- 
tre  blancs.  On  en  voit  l’expérience  dans  la  lumière  dulbleil , qui 
s’efl:  teinte  de  quelques  couleurs  en  palTant  par  des  vitres  colorées  : car 
fî  on  reçoit  cette  lumière  fur  un  verre  convexe  dont  le  foyer  foit  de  8 
ou  lo  pouces, elle  paroîtra  colorée  deçà&  delà  dufoyer ; inais  dans  le 
foyer,  où  elle  fera  forte  & réunie, elle  paroîtra  toute  blanche j &ü  o_n 
met  un  papier  noirci  dans  le  foyer  d’un  petit  miroir  brûlant , 1 endroit 
où  la  lumière  du  foleil  fera  réunie,  paroîtra  blanc  , avant  que  le  feu  s y 

Le  charbon  allumé  ell;  rouge;  mais  fi  on  augmente  la  force  de  fa  lu- 
mière en  le  foufiSant , il  paroîtra  blanc;  & il  reprenara  fa  couleurrou- 
ge , quand  on  aura  ceffé  de  fouiïïer  & que  la  lumière  s alFoiblira. 

La  lumière  très-forte  & blanche  paflant  au  travers  des  fumées  du  fèu 
& des  exhalaifons  de  la  terre , & s’affoibhlïant  par  ce  palïâge  , prend 
ime  couleur  rouge.  ^ • 

La  flamme  de  l’eau  .de  vie , celle  du  foufre , & la  plupart  des  au- 
tres flammes  foibles  donnent  des  lumières  bleues.^ 

Quelques  pÆlofophes  attribuent  ce  dernier  effet  à la  difcontinuation 
de  la  lumière,  & ils  attribuent  au  mélange  du  blanc  & du  noir,  la  rou- 
geur que  les  Aimées  donnent  à la  lumière  blanche.  Je  demeum  d ac- 
cord que  la  flamme  de  l’eau  de  vie  & celle  du  foufre  font  difconti- 
nuées,&  que  c’efl:  une  condition  néceflaire  à la  lumière  pour  paroître 
bleue,  d’être  dilcontinuée;  car  fl  elle  étoit  ferrée  & forte , elleparoî- 
troit  Wanchc  : mais  cette  condition  n’efl;  pas  la  caufepofitive  de  la  cou- 
leur bleue , comme  on  peut  le  juger  par  les  expériences  fuivantes. 

Aïez  un  petit  carré  de  papier  blanc  d’environ  fîx  lignes  de  largeur: 
faites-y  plufieurs  petits  points  noirs  avec  de  l’encre , en  forte  qu’il  y ait 
à peu  près  autant  de  noir  que  de  blanc  ; ce  petit  papier  étant  mis  fur  du 
noir , & étant  regardé  de  dix  ou  douze  pieds , paroîtra  blanc , & non 
bleu , quoique  la  blancheur  foit  difeontinuée.  Mettez  du  vif- argent  bien 
net  avec  un  peu  d’eau  fort  claire  fur  un  carton  noir  ; vous  pourrez  le 
réduire  en  pîufieius  petites  goutelèttes  rondes  qui  fe  toucheront.  Cha- 
que goutelette  fera  le  même  effet  qu’un  petit  rniroir  convexe,  & fera 
paroître  comme  en  un  point  la  lumière  du  foleil  qui  s’y  réfléchit  ;mais 
vous  ne  verrez  aucune  réflexion  de  lumière  lenfîble  dans  les  intervalles 
qui  féparent  ces  points  lumineux  ; & parconféquent , leur  lumière  fe- 
ra fort  difeontinuée:  & cependant  , fi  vous  regardez  ces  goutelettes 
<î’un  peu  loin,  il  n’y  paroîtra  point  de  bleu,  mais  elles  paraîtront  corn.- 

ma 
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me  une  bîancheur  continue,  de  même  qu’il  paroîc  un' bleu  continu 
dans  la  flamme  de  1 eau  de  vie,  & dans  celle  du  foufre,  quoiqu’elles 

foient  beaucoup  difcontinuées:  la  première  par  des  vapeurs  aeueufes  & 

l’autre  par  le  mélange  de  ce  qui  fe  réduit  par  la  diftillation  en  une*  li- 
queur acide,  qu’on  appelle  l’aigre  de  foufre.  D’ailleurs,  la  flamme 
de  l’efprit  de  vm  qrès-reaifié  ne  paroît  pas  moins  bleue  que  celle  de 
l’eau  de  vie , quoiqu’elle  foit  beaucoup  moins  difcontinuée  ; d’où  il 
s’enfuit,  que  la  couleur  bleue  de  ces  flammes  ne  procède  pas  de  la  feu- 
le difcontinuation.  Il  eft  encore  manifefle  que  le  mélange  du  blanc  & 
du  noir  ne  produit  pas  néceflairement  une  couleur  rouge,  puifque  les 
Peintres , mêlant  du  blanc  de  plomb  avec  du  noir  de  fumée , font  par 
ce  mélange  une  peinture  qui  tire  fur  le  bleu  & non  fur  le  rouge.  Ma  pen- 
■fée  eft  , qu’il  eft  très-difficile  de  donner  les  caufes  certaines  de  ces  cou- 
leurs différentes , & que , fuivant  ce  qui  a été  établi  au  commencemént 
de  ce  Traité,  il  fuffit  de  dire  que  les  lumières  foibles  & difcontinuées 
des  fumées  allumées  de  l’eau  de  vie,  du  foufre,  & des  autres  exhalai- 
fons  fubtües  & raréfiées , font  difpofées  à l’égard  des  organes  de  la  vi- 
fion,  d’une  manière  propre  à Faire  paroître  du  b]eu;&  que  les  lumiè- 
res fortes , particulièrement  celles  des  matières  folides  embrafées , paf- 
fant  au  travers  de  quelques  fumées  épaifiès , y regroivent  une  modification 
propre  à faire  paroître  une  couieur  rouge;  & il  eft  aifé  déjuger  qu’il 
doit  y avoir  une  différence  fenfible  entre  les  effets  d’une  matière  grof- 
fière  & terreftre,  & ceux  d’une  exhalaifon  légère. 

Ces  chofes  étant  fuppofées  comme  des  principes  d’expérience,  .011 
poupa  fuffifamm.ent  expliquer  les  différentes  couleurs  de  tous  les  corps 
iumfineux.  En  voici  quelques  exemples: 

Le  fer , qui  eft  une  matière  pefante&  folide , étant  bien  embrafé  pa- 
Toît  blanCjparce  qu’alors  toutes  fes  parties  font  lumineufes,  &que  la 
lumière  en  eft  très-vive  ymais  en  fe  refroidiffant,  les  parties  extérieur 
res  qui  s’éteignent  les  premières , obfcurciffent , par  le  mélange  de  quel- 
ques fumées  terreftres  non  allumées  la  lumière  des  intérieures , & la  font 
paroître  jaune,  puis  rouge,  & enfin  d’un  rouge  fort  obfcur  quand  le 
fer  eft  fur  le  point  de  n’être  plus  lumineux. 

La  flamme  d’une  chandelle  eft  bleue  en  fa  partie  la  plus  baffe,  par  fa 
propre  couleur,  & parce  qu’il  y a peu  de  matière  allumée,- le  milieu  eft 
blanc,  à caufe  que  la  flamme  bleue  du  deffous  fe  mêle,  en  s’élevant, 
avec  les  autres  flammes  bleues  qui  fe  font  plus  haut,  & les  fortifie  en 
forte  qu’elles  ont  aflez  de  vivacité  toutes  enffimble  pour  faire  un  éclat 
de  blancheur  ; niais  au  haut  de  la  flamme , il  y a déjà  des  fumées  des 
parties  baffes  qui  font  éteintes,  lefquelles  obfcurciffant  l’éclat  de  celles 
qui  font  allumées,  les  font  paroître  jaunes  ou  rouges,  félon  qu’il  y a 
plus  ou  moins  de  leur  mélange.  On  voit  auffi  de  la  blancheur  au  haut 
de  la  flamme  de  l’efprit  de  vin  très-re6iifié , & quelquefois  du  rouge 
au  haut  de  celle  dei’eau  dè  vie  quand  il  y a quelque  mélange  de  parties 
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groffiéres.  On  expliquera  de  même  les  couleurs  différentes  de  lafîam- 
me  du  bois. 

Si  on  jette  parmi  du  fable  mouillé  une  médiocre  quantité  de  mine 
de  fer  fondue , il  s’en  éléve  jufques  à trois  ou  quatre  pieds  de  hauteur 
plufieurs  parcelles  enflammées , qui  paroiffent  comme  de  petites  étoiles 
bleues  ; & lorfque  le  fer  efl;  embrafé , il  jette  des  étincelles  bleuâtres , 
& une  efpéce  de  flamme  mêlée  de  blanc  & de  bleu  ; ces  lumières  bleues 
procèdent  des  fumées  du  foufre  du  fer , lefquelles  étant  allumées  font 
très-fubtiles  & très-raréfiées. 

■ Par  les  mêmes  raifons  la  flamme  du  cuivre  fondu  efl:  bleue , mais  ce 
bleu  efl;  mêlé  de  violet  & de  verd.  Cette  dernière  couleur  efl;  parti- 
culière au  cuivre  , & elle  vient  des  mêmes  principes  , qui  font  que  fa 
rouille,  qu’on  appelle  du  verdet  ou  du  verd  de  gris , eft  d’un  verd  ti- 
rant fur  le  bleu.  On  voit  aufîi  cette  couleur  verte  dans  les  vieilles  mé- 
dailles qü’oH  trouve  dans  de  la  terre  humide. 

Les  petits  charbons  qui  font  au  milieu  du  feu,  étant  médiocrement 
emb'rafés , paroiffent  rouges  & jaunâtres , par  leur  terreftréïté  & par  le 
mélange  des  fumées  qui  en  fortent  : mais  quand  leur  matière  inflamma- 
ble commence  à s’ufer,&  qu’ils  fe  couvrent  de  cendre,  la  dernière  par- 
celle qui  demeure  en  feu , paroît  très-blanche , & éclatante  un  moment 
avant  quelle  s’éteigne  , parce  qu’alom  il  n’y  refte  plus  aucune  fumée 
qui  puiffe  obfcurcir  fa  lumière  & la  faire  paroître  rouge.  Par  les  mê- 
mes raifons,  les  étincelles  qui  fortent  du  charbon  allumé, font  rouges 
au  commencement , & prennent  un  éclat  de  blancheur  fur  la  fin  de 
leur  lumière. 

Une  tuile  étant  expofée  à un  miroir  brûlant,  jufques  à ce  que  l’en- 
droit qui  eft  au  foyer,  foit  fondu,  & étant  retirée  enfui  te,  cet  endroit 
paroît  blanc  par  la  force  de  fa  lumière  qui  vient  d’une  matière  folide  & 
terrefl;re,-mais  incontinent  après  il  devient  jaune  & enfin  rouge  par  l’af- 
foibliffement  de  fa  lumière , & par  le  mélange  des  famées  terreflres  & 
groffiéres. 

Le  verre  fondu  bien  embrafé  efl:  blanc,  & devenant  peu  à peu  moins 
chaud,  il  paroît  jaune  & enfuite  rouge  ; ces  couleurs  procèdent  de  fa 
matière  terreftre,  & des  famées  qui  en  fortent , quoiqu’elles  foientin- 

viflbles.  ^ - 

Pour  s’affûter  qu’il  fort  des  fumées  de  ces  matières,  on  pourra  faire 
l’obfervation  fuivante: 

Les Emailleurs  fondent  le  verre,  en  faifant  paffer  le  vent  d’un  petit 
fouiflet  à travers  la  flamme  de  leur  lampe.  Ce  vent  poulie  ou  entraîne 
après  foi,  comme  un  petit  dard  de  flamme  bleuâtre,  qui  rencontrant 
de  l’émail  de  verre  ou  du  fil  de  fer . les  allume  d’un  feu  qui  eft;  rouge 
au  commencement  & enfuite  blanc.  Ce  petit  dard  de  flamme  paroît 
encore  bleu  au-delà  de  ces  matières  avant  qu’elles  foient  en  feu  .-mais 
qnand  elies  font  embrafées , la  flamme  de  la  lampe  qui  paffe  au-delà,  de- 

- vient 
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vient  jaune  & rouge  j ce  qui  ne  peut  arriver  que  parce  qu’elle  emporte 
de  petites  particules  terreilres , & quelques  fuînées  groxlières  du  verre 
& du  fer  quand  ils  font  en  feu.  Si  l’Emailleur  fe  fert  dans  fa  lampe 
d’huüe  de  cheval  au  lieu  d’huile  de  navette  , le  petit  dard  cîc  flamme 
fera  jaune  & non  bleu,,  à caufe  de  la  groffièreté  de  cette  matière  hui- 
leufe. 

Le  verdet  en  poudre  mis  fur  du  fer  rouge  fous  du  bois  allumé , fait 
paroître  des  flammes  vertes  par  le  mélange  de  fes  fumées  avec  la  flam- 
me du  bois  qui  les  allume. 

Si  vous  mettez  en  un  petit  paquet  ce  qu’on  retranche  des  bords  d’un 
chapeau  noir  pour  l’arondir  , & que  vous  jettiez  ce  paquet  dans  un 
aflez  grand  feu  ; vous  verrez  au  commencement  une  flamme  blanche, 
& enfliite  de  très-belles  couleurs  de  bleu , de  yerd , & de  violet , pendant 
l’efpace  d’un  quart  d’heure  : la  blancheur  procède  de  la  matière  de  l’étoffe, 
dont  la  flamme  efl:  allez  tôt  éteinte  ; les  flammes  vertes , bleues , & violet- 
tes , qui  durent  long-tcms , viennent  du  mélange  du  verdet  avec  quelques 
autres  drogues  qu’on  emploie  pour  teindre  les  chapeaux  en  noir.  Si 
i-’on  veut  qu’il  paroiffe  beaucoup  de  verd , il  faut  mettre  le  bout  d’un 
tifon  allumé  auprès  de  la  flamme  bleue  ou  violettè;  car  les  parcelles  du 
verdet  en  feront  plus  fortement  allumées  ,&  feront  mieux  paroître  leuï 
beau  verd. 

Les  étoiles  qui  paroiflent  rouges  ou  jaunes,  doivent  avoir  une  gran- 
de lumière , dont  la  vivacité  efl;  obfcurcie  par  quelques  exhalaifons^  qui 
s’étendent  autour  d’elles  : celles  qui  paroiflent  bleues  ont  une  lumière 
foible , mais  pure  & fans  mélange  d’exhaîaifons. 

La  lumière  du  bois  pourri  & celle  des  vers  luifans  paroiflent  bleues, 
à caufe  de  la  fubtilité  de  quelques  exhalaifons  de  fels  Volatiles  ou  de  ma- 
tières fulfurées  qui  n’ont  point  de  chaleur  fenfible:  il^  efb  vr^-fem- 
blable  que  ce  n’efl:  point  une  matière  allumée , puifque  l’eau  ne  l’éteint 
point,  qu’elle  n’a  aucune  chaleur  fenfible,  & quelle  ne  fe  confomme 
point.  Les  phofphores  artificiels  , qui  font  paroître  une  lueur  bleue 
étant  mis  dans  de  l’eau,  peuvent  être  d’une  femblable nature,' comme 
aufli  les  lumières  bleues  de, l’eau  de  la  mer  agitée, & celles  quiparoif-' 
fent  dans  de  certaines  parties  des  chairs  de  quelques  animaux  quand 
elles  commencent  à fe  corrompre. 

Quand  le  foleil  & la  lune  fe  lèvent  ou  fe  couchent , ils  paroiflent 
ordinairement  fort  rouges.  Cette  rougeur  procède  de  ce  que , leur  lu- 
mière paffe  au  travers  de  quantité  de  fumées  terreftres  & falpétreufes 
qui  rempliflent  l’air  proche  de  la  terre;  ce  qu’on  croira  facilement , fi 
l’on  fçait  que  lorfqu’on  diftille  du  falpêtre  pour  faire  de  l’eau-forte, 
les  fumées  qui  montent  & qui  circulent  dms  le  balon,^  paroiflent  très- 
rouges  quand  on  tient  une  chandelle  allumée  au-delà  du  balon  , cfe 
eu’on  la  regarde  à travers  ces  fumées.  On  voit  aufli  le  foleil^  roi^».  , 
fi  on  le  regarde  à travers  un  verre  où  l’on  ait  mis  une  petite  épaiil^i 
d’encre  ou  de  noir  de  fumée.  . 
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On  pourra  expliquer  de  même  les  couleurs  des  autres  corps  lumi- 
neux. 

I!  faut  remarquer  ici  que  la  lumière  & la  chaleur  du  foleil  pafîênt 
avec  une  égale  facilité  à travers  le  verre  & les  autres  corps  tranfparens; 
ce  qu’on  peut  obferver  en  mettant  une  glace  de  verre  lur  un  petit  mi- 
roir concave  de  métail  expofé  au  foleil  : car , il  fera  un  femblable  ef- 
fet â peu  près  dans  fon  foyer  pour  mettre  le  feu,  .comme  s’il  n’y  avoit 
point  de  verre  ; & la  différence  fera  feulement  d’environ  une  cinquiè- 
me p^tie,qui  eft  à peu  près  ce  que  la  lumière  perd  par  les  réflexions 
qui  fe  font  fur  les  furfaces  du  verre  en  paflant  & repaffant.  Mais , il 
n’en  eft  pas  de  même  de  la  chaleur  du  feu  & de  fa  lumière  : car  fa  lu- 
mière palTe  facilement  à travers  le  verre,  & fa  chaleur  n’y  paffe  point, 
ou  bien  il  y en  paflè  très-peu  ; vous  en  pourrez  faire  l’expérience  en 
cette  forte: 

Servez-vous  du  même  petit  miroir  concave , & le  tenez  à deux  ou 
trois  pieds  de  diftance  d’un  affez  grand  feu  : faites  réfléchir  fa  lumière 
fur  quelque  endroit  de  votre  main  , de  manière  quelle  s’y  réuniffe; 
vous  fendrez  une  chaleur  telle  que  vous  ne  la  pourrez  fouffrir  que  très- 
peu  de  tems:  couvrez  enfuite  votre  miroir  avec  la  même  glace  qui  au- 
ra fervi  pour  le  foleil,  & recevez  de  même  fur  votre  main  la  lumière 
du  feu  réunie;  elle  vous  paroîtra  prêfque  auffi  claire  que  quand  le  ver- 
re-n’y  eft  pas,  mais  vous  ne  fendrez  aucune  chaleur:  & quandmême 
vous  approcheriez  le  miroir  à un  pied  de  diftance  du  feu,  il  ne  fera  au- 
cun effet  fenfible  de  chaleur,  quoiqoe^  la  lumière  réunie  foit  alors  plus 
claire  que  quand  le  miroir  eft  éloigné  defféux  qu  trois  pieds  du  feu , le 
verre  étant  ôté.  ' 

On  voit  auffi  par  expérience  qu’un  grand  feu  de  charbon  , dont  la 
couleur -eft  rouge  , donne  moins  de  clarté  pqur  lire  , qu’une  chandelle 
allumée,  quoiqu’il  donne  plus  de  chaîeùr-güe  trente  ou  quarante  chan- 
delles. Efe-là  vient  apparemment  que  la  lumière  très-fubdle  du  bois 
pourri  & des  vers  luifans , peut  agir  fur  les  yeux , & qu’elle  ne  ait  au- 
cune chaleur  à la  main,  parce  que  fon  aèdon  n’qft  pas  affez  forte  pour 
ébranler  les  nerfs  du  toucher- 

SECONDDISCOURS, 

des  couleurs  changeantes  qui  paroissent  sur 

LES  surfaces  des  CORPS  PAR  P-E’FRACTION. 

EXPÉRIENCES. 

Quand  le  verre  a demeuré  plufîeurs  années  dans  de  la  terre  humi- 
de , il  fe  couvre  d’une  petite  pellicule  qui  fait  voir  des  couleurs 
femblables  à celles  de  l’ Arc-en-ciel. 


Si 
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Si  on  tient  une  plaque  de  cuivre  affez  long-tems  fur  du  feu  , il  pa- 
roît  fur  la  furface  fupérieure  une  femblable  variété  de  couleurs;  les  pe- 
tites lames  de  talc  en  font  aulEparoître  en  quelques  endroits  quand  on 
les  regarde  en  un  certain  fens;ia  pellicule  qui  fe  fait  au-delTus  de  l’eau 
de  chaux , fait  voir  auffi  des  couleurs  changeantes. 

Il  y a des  Phyficiens  qui  attribuent  ces  effets  au  peu  d’épaiîTeur  des 
pellicules,  & qui  foûtiennent  qu’il  fuffit  que  l’eau,  ou  l’air,  ou  le  ver- 
re, foient  très-minces  pour  y voir  des  couleurs  différentes. 

Je  demeure  bien  d accord  quec’eflune  condition  prefque  néceffaire 
que  quelques-unes  de  ces  matières  foient  peu  épaiffes,  parce  qu’autre- 
mentla  lumière  ne  les  pourroit  pénétrer  une  fécondé  fois,  ou  bien  elle 
y fouffriroit  piufieurs  réfraètions  contraires  qui  détruiroient  les  couleurs: 
mais  tmt  minces  que  les  corps  tranfparens  puifîènt  être , il  n’y  paroî- 
tra  point  de  ces  couleurs  changeantes , û leurs  furfaces  font  parallèles. 
Dans  les  endroits  où  le  talc  fe  peut  fendre  aifément  en  petites  lames 
dont  chacune  eft  également  épaiffe  par-tout , on  n’y  voit  point  de  cou- 
leurs ;&  on  en  voit  dans  les  endroits  où  elles  font  inégalement  épaiffes, 
& où  l’on  a de  la  peine  à les  féparer. 

Pour  m’éclaircir  fur  cette  difficulté,  j’ai  fait  faire  au  Sïtnx Hubin ,E- 
mail!eur,des  feuilles  ou  pellicules  de  verre  beaucoup  plus  minces  & dé- 
liées qu’aucune  feuille  de  talc:  il  les  faifoiten  foufflant  de  petites  bou- 
teilles de  verre  fondu,  jufques  à ce  qu’elles  le  rompiffent , & par  ce 
moîen  quelques  endroits  du  verre  fe  réduifoient  à une  épaiffeur  imper- 
cepti'ole.  J’ai  regardé  piufieurs  fois  en  tous  fens  ces  petites  lames  de 
verre;  mais  ni  moi,  ni  aucun  de  ceux  à qui  je  les  ai  fait  voir,  n’y  ont 
pû  appercevoir  d’autres  couleurs  que  celles  que  les  objets  colorés  y fai- 
îbient  voir  par  la  fimple  réflexion.  D’où  je  conclus,  que  les  couleurs 
changeantes  que  l’on  voit  fur  la  nacre  de  perles,  fur  le  talc,  fur  l’eau 
de  chaux,  ne  procèdent  pas  feulement  du  peu  d’épaiffeur  de  leurs  pel- 
licules, mais  de  ce  que  les  furfaces  de  ces  pellicules  ne  font  pas  paral- 
lèles , ou  de  ce  qu’il  y a des  parcelles  d’air  ou  d’autres  matières  liquides 
mêlées. 

Pour  m’affûrer  davantage  de  la  vérité  de  cette hypothèfe, j’ai confî- 
déré  avec  grand  foin  les  couleurs  qui  paroiffent  dans  les  bouteilles  qu’on 
fait  avec  de  l’eau  mêlée  de  favon;car  ces  couleurs  étant  très-vives, & 
fe  changeant  en  piufieurs  façons , on  en  peut  tirer  des  conféquences 
pour  les  autres  apparences  femblables. 

On  fçait  que  le  favon  efl:  compofé  d’huile  & d’une  leffive  faite  de  ces 
cendres  que  les  Alkmans  appellent  ptâches:  on  en  diffoud  un  peu  dans 
un  peu  d’eau , & on  fouffle  les  bouteilles  avec  une  paille  creufe  d’une 
manière  qui  efl;  fort  connue.  J’en  ai  obfervé  piufieurs  avec  beaucoup 
d’exaèütude  : je  foufflois  ces  bouteilles  fur  la  liqueur-même , contenue 
dans  une  petite  taffe  de  verre  d’environ  trois  pouces  de  largeur;  elles 
fe  formoient  en  demi  fphéres,  la  concavité  du  verre  leur  ffirvant  de 

Oo  ba- 


290  TRAITE’ 

bafe;je  redrois  la  paille  fans  qu’elles  fe  rompiffenî,&  je  les  regardok 
avec  une  loupe. 

Quand  l’eau  eft  peu  chargée  de  favon , il  ne  paroît  au  commence- 
ment aucunes  couleurs  dans  les  bouteilles , parce  que  la  liqueur  étant  uni- 
formément mêlée,  les  rayons  feréüéchiifentfurlafurface  extérieure  & 
fur  l’intérieure , comme  fi  elles  étoient  d’eau  pure  ou  de  verre.  Mais  peu 
à peu  l’huile  & le  fel  alcali  du  favon  font  avec  l’eau  plufîeurs  mê- 
1 anges  & plufîeurs  féparations  différentes;  ce  qui  eflle  plus  léger,mon- 
te  au  plus  haut  de  la  convexité  de  la  bouteille,  & c’efl  en  cet  endroit 
que  les  couleurs  commencent  à paroître  : il  s’y  forme  fouvent  plufîeurs 
anneaux  ou  cercles  concentriques,  dont  chacun  a trois  ou  quatre cout 
leurs  différentes,  femblables  à celles  qu’on  voit  dans  l’arc-en-ciefîmais 
il  y a toujours  beaucoup  plus  de  verd  & de  rouge  que  des  autres  cou- 
leurs. J’attribue  ces  rangs  de  couleurs  à une  liqueur  graffe&  légère,  qui 
s’élève  au  haut  de  la  bouteille , & y fait  des  rides  & des  plis  femblables 
à ceux  qu’on  voit  dans  les  petites  pellicules  qui  fe  font  au  haut  de  quel- 
ques liqueurs , lorfqu’on  les  fouffle  contre  les  bords  du  vaiffeau  qui  les 
contient  ; on  voit  auffi  de  femblables  rides  au-deflus  de  l’eau  fale  qui 
court  par  les  rues, aux  endroits  où  elle  eftun  peu  retenue ;& par  con- 
féquenf  chaque  ride  de  cette  liqueur  légère  qui  s’élève  au  haut  de  la 
bouteille  de  favon,  a une  figure  convexe  qui  doit  rompre  la  lumière  qui 
la  pénétre,  & lui  donner  des  courbures  propres  à produire  des  couleurs 
différentes. 

Si  on  fait  ces  bouteilles  au  foleil,  on  voit  fe  mouvoir  en  ferpentant 
comme  de  petites  anguilles,  plufîeurs  parcelles  de  la  liqueur  légère, 
qui  font  un  mélange  de  couleurs  confules  femblables  à celles  du  papier 
marbré , & enfuite  l’on  voit  les  anneaux  concentriques.  Si  les  matiè- 
res qui  font  les  couleurs  font  un  peu  agitées  par  le  vent,  elles  fe  pouf- 
fent l’une  l’autre , & les  anneaux  concentriques  fe  confondent  ; d’où 
il  arrive  qu’on  voit  alors  fucceffivement  du  rouge  & du  verd  vers  le 
haut  de  la  bouteille  : mais  s’il  ne  fait  point  de  vent,  ©n  y voit  prefque 
toûjours  des  anneaux  concentriques  ; ceux  qui  font  les  plus  proches 
du  centre,  font  les  plus  étroits,  parce  que  la  liqueur  légère  y eft  plus 

preffée.  _ . . 

Quelque  peu  de  tems  après  que  la  bouteille  eft  faite,  on  voit  parmi 
les  belles  couleurs  plufîeurs  petits  ronds  noirs  qui  s’agrandiffent  peu  à 
peu.  Ces  ronds  noirs  font  extrêmement  tranfparens , & leur  noirceur 
procède  feulement  de  ce  que  la  lumière  ne  s’y  réfléchit  que  très-foible- 
ment;  car  quand  on  fait  les  bouteilles  dans  une  chambre,  on  voit  pa- 
roitre  l’éclat  des  fenêtres  par  réflexion  fur  les  belles  couleurs; niais  on 
ne  voit  paroître  par  réflexion  fur  ces  ronds  tranfparens  qu’une  très-foi- 
ble  lumière;  ce  qui  fait  qu’ils  paroiflênt  noirs  étant  comparés  à l’éclat 
qui  les  environnent.  Leur  gr^de  tranfparence  peut  procéder  de  leur  peu 
d’épaiffeur,  & ils  réfléchiffent  peu  de  lumière,  foit  parce  que  leur  ma- 

tière 
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tière  ne  lui  réCfte  pas  aflèz,  foit  parce  que  fes  parties  ne  font  pas  af- 
Jfez  ferrées, & qu’elles' laiffent  paflèr  prefque  toute  la  lumière  par  leurs 
intervalles.  Ces  ronds  noirs , qui  font  quelquefois  un  peu  ovales  avec 
des  longues  queues  , occupent  enfin  le  haut  de  la  bouteille  jufques  à 
huit  ou  dix  lignes  de  largeur,  & ils  fe  joignent  fouvent  tous  enferabie, 
de  même  que  de  petites  goûtes  d’huile  mifes  fur  de  l’eau,  fe  joignent 
pour  faire  une  feule  goûte. 

Lorfqu’il  fe  fait  quelque  petite  bouteille  fort  colorée  à côté  de  la 
grande,  & qu’elle  vient  à fe  rompre,  fes  couleurs  montent  au  haut  de 
la  grande;  ce  qui  fait  voir  évidemment  que  la  matière  de  ces  couleurs^, 
éft  légère  & qu’elle  fumage  la  liqueur  aqueufe.  La  matière  des  ronds  ' 
noirs  efl;  la  plus  légère. 

Quand  on  fait  des  bouteilles  entières  «Scqu-’elles  demeurent  attachées 
à la  paille,  on  eft  quelque  tems  làns  voir  des  couleurs  par  le  bas,  par* 
ce  que  les  matières  légères  qui  font  les  rides  , montent  & s’amalTent 
vers  le  haut  des  bouteilles  ; mais  quand  elles  font  prêtes  à fe  rompre , 
il  paroît  beaucoup  de  ronds  noirs  auprès  de  la  paille  parmi  les  anneaux 
concentriques , qui  ont  alors  de  très-belles  couleurs , d’azur , de  jau- 
ne, & de  rouge  de  pourpre. 

Je  faifois  quelquefois  piulieurs^petites  demi  bouteilles enfemble,  qui 
remplilToient  entièrement  la  taile  où  étoit  l’eau  de  favon.  Il  paroît 
d’alfez  belles  couleurs  dans  ces  petites  bouteilles.  Je  voïois  auhaut  de 
quelques-unes,  de  petits  ronds  bieus  qui  devenoient  noirs,  puis  rou- 
ges , & enfin  noirs  ; mais  ils  étoient  alors  li  grands  qu’ils  occupoient 
toute  la  réflexion  des  fenêtres.  Lorfque  je  fouiflois  doucement  contre 
cette  noirceur,  une  partie  fe  féparoit,&  je  voïois  dans  les  intervalles, 
l’éclat  des  fenêtres mais  cette  matière  fe  rejoignoit  auffi-tôt. 

Quand  j’ouvrois  les  fenêtres  &quejerecevois  fur  ces  petites  bouteil- 
les la  lumière  de  quelques  nuées  fort  éclairées,  je  n’apperce  vois  aucune 
réflexion  fur  les  ronds  noirs  : il  n’y  avoit  que  la  lumière  du  foieil  très- 
pure  qui  s’y  pût  faire  voir  par  réflexion , mais  elle  yparoiflbit  comme 
un  très-petit  point  fans  aucun  éclat,  au  lieu  qu’elle  éblouïiToit, quand 
elle  fe  réfléchiflbit  fur  les  belles  couleurs. 

Ces  petites  bouteilles  durent  plus  long-tems  que  les  autres  : bien  fou* 
xmnt  fur  la  fin  il  n’y  paroifibitplusdecouleursj&lesrondsnoirsoccu- 
poient  toute  la  réflexion  des  fenêtres.  D’où  l’on  peut  conjecturer  , 
que  la  matière  qui  contribue  le  plus  à faire  les  couleurs  ,deviendroit  en- 
fin comme  celle  qui  fait  les  ronds  noirs , fl  les^bouteilles  duroient  aflèz 
long-tems:  &.  parce  qu’en  foofflant  contre  cette  matière tranfparente, 
j’en  décournois  une  partie , & que  dans  les  intervalles  je  voïois  lécîat 
des  fenêtres  tout  blanc  par  réflexion  ; il  efl  manifefle  qu’il  y avoit  enco- 
re au-deflbus  une  liqueur  aqueufe. 

Pour  connoîcre  à peu  près  lès  caufes  de  toutes  ces  apparences  ; confi-  A B; 

dérez  la  figure  44®,  en  laquelle  la  ligne  courbe  ponêtuée  ai  b repréfen^  p ’ 
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te  une  partie  de  la  circonférence  concave  de  la  bouteille.  Les  trois  demi 
ronds  E , D , C , repréfentent  trois  rides  de  la  partie  graffe  & légère 
de  l’eau  de  favon , au  travers  defquelles  la  lumière  ayant  paffé , fè  ré- 
fléchit fur  la  furface  concave  aib  encore  une  fois  à travers  ces  ri- 
des. fg,hl,  hn,  font  trois  rayons  de  lumière  rompue  dans  la  ride 
C.  no,pq,rf,  font  trois  autres  rayons  qui  fortent  de  la  ride  D.  fg, 
n 0 , font  dans  les  convexitez  des  courbures  des  rayons  dans 

les  concavitez.  Donc,  par  le  3=.  Principe,  les  rayons/^  ècno  feront 
rouges,  & / m & rf  violets  ( on  fuppofe  que  les  dernières  réfraélions  ne 
font  point  contraires  aux  premières:)  & parce  que  les  rides  font  étroi- 
tes, il  y paroîtra  peu  de  jaune  & de  bleu,&  par  cette  raifon  la  plus 
grande  partie  de  la  lumière  du  milieu  repréfentée  par  les  rayons 
fera  verte,  comme  le  milieu  de  la  lumière  qui  paffe  par  une  petite  ou- 
verture dans  les  prifmes  de  verre , paroît  tout  verd  à une  petite  diffan- 
ce.  On  ne- voit  point  ordinairement  de  violet, parce  que  le  rayon /ra 
eft  arrêté  par  le  haut  de  la  ride  D , & le  rayon  rf,  par  le  haut  de  la 
ride  E.  Il  peut  encore  arriver  qu’il  ne  fortira  point  de  rayons  violets 
à caufe  de  la  trop  grande  obliquité  de  l’incidence , comme  il  a été  ex- 
pliqué dans  la  figure  12e, 

Pour  mieux  entendre  comme  fe  font  les  réfractions  dans  les  rides  con- 
centriques dans  les  petites  parties  diverfement  figurées  qui  fe  met- 
tent l’une  lur  l’autre  dans  les  bouteilles  de  fa  von,  on  pourrafaire  l’expé- 
rience fuivante  : 

Etendez  de  l’huile  fur  une  pierre  platte  & polie,  & foufflez  contre 
cette  huile  quand  il  fait  un  grand  foid;  vous  y verrezparoître  des  cou- 
leurs. Or, on  ne  peut  douter  que  les  petites  vapeurs  qui  feront  alors 
fur  l’huile , ne  foient  comme  celles  qui  ternifient  les  miroirs , c’efl-à-di- 
re,de  petites  goutelettes  fort  convexes,  lefquelles  la  lumière  peut  pé- 
nétrer aifément , & rencontrant  l’huile , elle  doit  s’y  réfléchir  par  la  2e. 
Suppofition , & par  conféquent  elle  fera  paroître  des  couleurs.  Si  au 
lieu  de  fouffler  contre  l’huile  vous  la  mettez  avec  la  pierre  dans  de  l’eau 
contenue  en  quelque  vaiffeau  un  peu  large , il  s’élèvera  au-deffus  de  l’eau 
de  petites  parcelles  de  l’huile , lefquelles  étant  mêlées  parmi  l’eau , & y 
faifant  de  petites  rides  longuettes  que  vous  pourrez  aifément  remarquer, 
elles  vous  feront  paroître  des  couleurs  femblables  à peu  près  à celles  des 
bouteilles  de  favon.  De-là  vous  pourrez  connoître  que  les  parcelles 
très-minces  d’eau  & d’huile , qui  prennent  toujours  des  figures  conve- 
xes étant  mêlées  l’une  parmi  l’autre  dans  les  bouteilles  de  favon , doi- 
vent caufèr  des  réfra  étions  propres  à produire  des  couleurs.  Il  efl  aifé 
déjuger  que  les  couleurs  doivent  être  plus  belles  à la  fin  de  la  durée  des 
bouteilles  de  favon  qu’au  comm.encement , piiifque  l’eau  s’ét^aporant 
plus  facilement  que  ni  l’huile  ni  les  fels,  il  y a plus  de  lavon  à proportion 
dans  la  bouteille  fur  la  fin  qu’au  commencement  ; & l’on  voit  par  ex- 
périence , que  quand  il  y a peu  de  favon  dans  l’eau , les  couleurs  ne  paroif- 
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feitt  pas  fi  tôt  que  quand  l’eau  en  efl  fort  chargée.  On  peut  croireque 
les  réfraôlions  font  alors  un  peu  différentes  de  celles  qui  fe  font  dans 
les  prifmes  & dans  les  goûtes  d’eau  pure,  & que  par  cette  raifonlama- 
‘tiére  peut  recevoir  des  modifications  propres  à faire  paroître  de  plus  bel- 
les couleurs;  ce  qui  efl;  aflez  vrai-femblable , puifque  la  partie  la  plus  lé- 
gère qui  fait  les  ronds  noirs , fait  faire  à la  lumière  qui  tombe  delfus , 
des  réflexions  très-differentes  de  celles  qui  fe  font  ordinairement  fur 
l’eau,  fiir  les  fels,  & fur  fhuile.  _ 

Ces  chofes  étant  bien  conçûes , il  ne  fera  pas  difficile  d’expliquer  les 
couleurs  changeantes  qui  paroiffent  par  des  réfraètions  fur  les  furfaces 
de  quelques  corps  opaques  ou  tranlparens.  En  voici  quelques  exem- 

^ Aïez  deux  glaces  plattes  de  verre  bien  fin,  fune  de  trois  ou  quatre 
pouces  de  largeur,  & l’autre  un  peu  plus  grande;  frottez- les  avec  un 
linge  pour  les  rendre  bien  nettes,  & après  les  avoir  jointes  enfemble, 
faites  les  gliffer  plufieurs  fois  l’une  fur  l’autre  en  les  preffant  un  peur  il 
paroîtra  dans  peu  de  tems  entre  les  deux  verres  des  couleurs  très-belles 
& fort  femblables  à celles  des  bouteilles  de  favon  ; on  y voit  des  an- 
neaux concentriques,  où  il  y a beaucoup  de  rouge  & de  verd,  & en 
quelques-uns  un  peu  de  jaune  & de  bleu. 

La  piapart  des  Sçavanscroyent  que  l’air  intèrcepté  entre  les  deux  ver- 
res produit  ces  couleurs  quand  il  efl;  réduit  à une  très-petite  épaiffeur. 
Mais,  il  m’a  fembié  après  en  avoir  fait  plufieurs  expériences,  qu’il  y 
avoit  auffi  quelque  liqueur  mêlée  : car  comme  il  y a toûjours  des  va- 
peurs dans  l’air,  & quelques  exhalaifons  fulfurées,  il  s’en  engage  en- 
tre les  verres,  en  les  faifant  gliffer  l’un  fur  l’autre;  ce  qu’on  recon- 
noît  en  féparant  les  verres,  quand  les  couleurs  y paroiffent,  car  ilsré- 
fiflent  à être  féparés  comme  s’ils  étoient  collés  par  quelque  liqueur; 
& fi  après  les  avoir  féparés  vous  les  effuyez  doucement  avec  du  lin- 
ge, comme  pour  ôter  cette  liqueur,  & que  vous  les  preffiez  enfuite 
Fun  contre  l’autre,  vous  n’y  verrez  point  de  couleurs  pendant  quel- 
que tems;  ce  qui  n’arrive  point  quand  on  les  lève,  & qu’on  les  re- 
met auffi-tôt  fans  les  effuyer,  car  même  fans  les  preffer  aucunement 
ou  fort  peu,  on  y voit  les  mêmes  couleurs.  Ce  font  donc  les  vapeurs 
de  l’air, & quelques  vapeurs  falines  qui  fortent  des  verres  en  les  frot- 
tant, qui  font  les  rides,  ou  qui  rempliffent  avec  quelque  mélange 
d’air,  celles  qui  peuvent  être  dans  les  furfaces  des  verres.  Et  on  en  pour- 
ra être  perfuadé  fi  on  met  un  peu  d’eau  entre  les  deux  verres  : car,  a- 
près  les  avoir  frottés  l’un  contre  l’autre  en  les  preffant,  jufques  à ce  qu’il 
yparoiffe  des  couleurs,  fi  on  fait  entièrement  gliffer  celui  du  deffus,  il 
reftera  des  rides  d’eau  fort  vifibles  fur  celui  du  deffous,  dans  lefquelles 
il  paroîtra  des  couleurs;  mais  ces  rides  feféchant  les  couleurs  difparoî- 
tront.  Vous  verrez  le  même  effet  avec  plus  de  facilité,  fi  vous  éten- 
dez un  peu  d’eau  fur  l’un  des  verres,  & que  vous  faffiez  couler  du  hn- 
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ge  defFas , une  feule  fois , comme  pourFefluïer  à demi  ; car  il 
meurera  de  petites  rides  d’eau  , où  il  paroîtra  des  couleurs. 

Il  y a une  apparence  affez  furprenante  dans  les  couleurs  quiparoiffent 
entre  ces  t'^erres , laquelle  on  ne  peut  biea  remarquer  dans  les  bouteilles 
de  favon  ; on  ne  fait  l’obfervation  en  cette  manière^: 

Après  avoir  frotté  les  deux  verres  alFez  long  tems  contre  du  linge , 
& les  avoir  fait  glilTer  l’un  fur  l’autre  fans  les  prelTer , jufques  à ce  qu’il 
y paroiiTe  des  anneaux  concentriques  ; remarquez  vers  le  centre  de  ces 
anneaux  la  couleur  qui  y paroîtra  en  la  regaMant  le  plus  directement 
que  vous  pourrez  j hauffez  un  peu  les  verres,  ou  vous  baiffez  pour  re- 
garder le  même  endroit  plus  obliquement,  il  paroîtra  verd,s’ilvousa 
paru  rouge  ; & fi  vous  continuez  à haulTcr  les  verrès  peu  à peu  pour 
les  regarder  plus  obliquement , vous  verrez  encore  pîufîeurs  fois  ce  même 
endroit  alternativement  rouge  & verd.  Voici  comme  j’explique  cette 
apparence  : 

.p ^ g Les  deux  petits  demi  cercles^ æ ’K&.ibrif  dans  la  figure  45®,  repré- 
XI L fentent  les  courbures  de  deux  petites  rides  contiguës  entre  les  deux  ver- 
Fig.  45.  res.  Je  confidére  ces  demi  cercles  comme  des  verres  taillés  à facettes,- 
fem.blabies  à celui  de  la  figure  31'.  Or,  11  ce  verre  de  la  figure  31'. 
avoit  les  trois  furfaces Ar,  rf,  fc,  au  lieu  des  deux  Ab,  bc-,on  ver- 
roit  outre  les  deux  apparences  dé  l’objet  af,  en  ^ ù & af,  une  autre 
apparence  comme  en  T,  entre  af  Sc  g h:  & fi  Je  point  x étoit  un 
point  lumineux,  l’œil  étant  fuccenîvemênt  en  g h & en  T,  il  verroit 
ce  point  comme  une  lumière  colorée , ainfi  qu’il  a été  prouvé  en  la  pre- 
mière Partie  dans  l’explication  de  la  3®.  Apparence  ; & quand  même 
les  facettes  feroient  un  peu  convexes , elles  ne  lailTeroient  pas  de  faire 
à peu  près  les  memes  effets , puifqu’une  même  goûte  d'eau  ABC,- dans 
la  figure  36',  peut  faire  voir  une  lumière  rouge,  venant  d’un  même 
point  du  foleil,  à un  œil  fîtué  en  divers  lieux,  comme  en  J', ou  en  2, 
ou  en 

Cela  étant , foit  fuppofé  qu’il  y ait  trois  facettes  différentes  ,e,a,K, 
dans  le  demi  cercle  ea  K,defquelles  forcent  par  réfraction  les  rayons , 
eCverd,  ed  rouge,  a 0 verd  , a f rouge  , K V verd,  K r rouge.- 
Concevez  auffi  qu’il  y a trois  facettes  difoofées  de  même  dans  le  demi 
cercle  i b n,  defquelles  fortent  par  réfraélion  les  rayons, i c verd , îD 
rouge,  b f verd,  b F rouge,  n u verd,  n R rouge:  il  efiimanifeffe, 
que  l’œil  étant  en  R r,  il  verra  du  rouge  , & en  îè  baiffant  en  V,il 
verra  du  verd  ; qu’étant  en  Fjf  il  verra  du  rouge,  & en /o  du  verd, 
& qu’en  continuant  de  febaiffer,!]  verra  du  rouge  étant  en  D^î.&du 
verd  étant  en  /r  C ; & parce  que  ces  rides  font  petites , les  couleurs  qu’il 
verra  alternativement,  lui  paroîcront  en  un  même  endroit;  il  ne  ver- 
ra prefque  point  d’autres  couleurs  que  du  rouge  & du  verd,  par  ce  quia 
été  dit-  en  la  figure  44'.  J’ai  oblèrvé  foiivent , que  quand  le  rayon  vifuel 
raie  à peu  près  la  furface  du  verre  fupérieur , on  ne  voit  que  du  jaune 
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vefs  le  centre  des  anneaux  concentriques , après,  qu’on  a vû  du  rouge  ^ 
i’œil  étant  un  peu  plus  haut  ; ce  qui  procède  de  ce  que  le  bleu  & le 
violet  ne  peuvent  forcir  en  cet  endroit  à caufe  de  la  trop  grande  obli- 
quité. 

On  pourra  expliquer  de  même  les  anneaux  colorés  qui  paroiiTent 
quand  on  commence  à-féparer  un  verre  convexe  du  maftic  où  il  avoit 
été  collé  pour  le  travailler  ; car , foit  qu’il  n’y  ait  alors  que  de  l’air  très- 
raréfié  & très-mince , & d’inégales  épaiffeurs  entre  le  maftic  & le  ver- 
re, foit  qu’il  y ait  auffi  quelque  liqueur  fortie  du  verre  & du  maftic; 
il  eft  néceflaire  qu’il  s’y  feffe  des  réfractions , comme  il  s’en  fait  entre 
les  deux  verres  plats  pofés  l’un  fur  l’autre. 

Celles  qui  paroiffent  dans  la  glace , lorfqu’on  y fait  des  fêlures  pat 
quelque  coup,  viennent  à peu  près  de  femblables  caufes,  puifqu’il  y 
doit  avoir  de  l’air  très-raréfié  & très-mince  entre  plulieurs  ftirfaces  de 
la  glace  féparées  par  le  coup.  On  peut  croire  aulli  qu’il  fe  fait  dans 
la  glace  brifée  de  petits  prifmes  irréguliers,  propres  à faire  paroître 
des  couleurs. 

Les  couleurs  changeantes  de  la  nacre  de  perles  procèdent  des  peti- 
tes ondes  ou  rides  de  leurs  lames  qui  font  couchées  irrégulièr^ent 
les  unes  fur  les  autres  : on  voit  diftinftement  ces  rides  par  le  môyen 
des  microfcopes. 

Les  couleurs  du  talc  ont  du  rapport  à celles  de  la  glace  brifée,  & l’on 
voit  avec  le  microfcope  paroître  des  couleurs  dans  les  endroits  où  il  y 
a de  petites  lames  diverfement  inclinées  & féparées  les  unes  des  autres, 
comme  par  des  fêlures  ; ce  qu’on  difrerne  aiféinent  par  les  réflexions , 
en  tournant  un  peu  le  microfcope  pour  recevoir  la  lumière  en  diffé- 
rentes façons. 

Quand  on  fait  des  raies  avec  un  couteau  fur  de  l’argent  ou  fur  de 
l’étain , on  y voit  des  couleurs  changeantes  : elles  procèdent  de  plu- 
fîeui's  petites  rides  que  le  couteau  fait , lefquelles  on  voit  aflèz  diftinâe- 
ment  par  le  moïen  d’un  microfcope.  On  voit  auifî  fur  les  bords  cou- 
pés des  parties  anguleufes,  lefquelles,  de  même  que  les  rides,  font 
tranfparentes  à caufe  de  leur  peu  d’épaifleur , & ainfî  elles  peuvent 
fàire  des  réfraélions  comme  les  prifmes  de  verre,  ou  comme  les  pe- 
tites rides  d’eau. 

Si  l’on  râtiffe  avec  un  couteau  du  plomb  ou  du  fer  pour  les  ren<fre 
luifants , & qu’on  y fafle  réfléchir  la  lumière  du  foleil  ; cette  lumière 
réfléchie  étant  reçue  fur  du  papier  mis  en  un  lieu  obfcur,y  fera  paroî- 
tre plufieurs  couleurs  à caufe  de  plufieurs  petites  rides  comme  des  fil- 
ions que  le  couteau  y fait;  on  difldngue  ces  rides  avec  le  microfcope, 
& elles  font  rendues  tranfparentes , parce  que  la  craflè  & les  autres 
faletez  en  font  ôtées,  & quelles  font  très-minces. 

Je  ne  parle  point  ici  des  couleurs  changeantes  qu’on  voit  dans  de  l’eau 

où  l’on  a fait  tremper  du  bois  néphrétique,  ni  de  celles  qu’on  voit 
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dans  les  plumes  du  col  d’un  pigeon , parce  qu’elles  ne  le  font  pas  lèlon 
les  régies  des  réfraélions. 

TROISIÈME  DISCOURS, 

DES  COULEURS  FIXES  ET  PERMANENTES. 

CEs  couleurs  ne  fe  font  point  par  des  réfraéiions  comme  les  couleurs 
changeantes , mais  parle  paflàge  direél  delà  lumière  à travers  de 
certains  corps , foit  en  les  traverfant  entièrement , foit  en  le  réfléchiffant 
fur  quelques-unes  de  leurs  parties  internes  après  avoir  un  peu  pénétré 
les  fuperficielles  : on  peut  le  prouver  par  plufieurs  expériences. 

Quand  un  rayon  folide  du  foleii  pafle  à travers  un  verre  plat,  colo- 
ré de  rouge  ou  de  bleu,  il  continue  à s’étendre  en  lignes  droites,  com- 
me 11  le  verre  étoit  fans  couleur  ; car , 11  on  le  reçoit  fur  du  papier  blanc , 
il  fera  fa  projeélion  de  même  figure  & grandeur  que  11  le  verre  étoit 
ôté.  Or,  11  les  parties  qui  font  les  couleurs  étoient  comme  de  petits 
prifmes  ou  de  petits  cylindres , ils  écarteroientles  diverfes  parties  delà 
lumière  qui  auroit  pâlie  à travers  ; ce  qui  efl;  contre  l’expérience. 

Si  on  expofe  au  foleii  un  verre  convexe  coloré , il  réunira  les  rayons 
dans  fon  foyer  de  même  que  s’il  étoit  fans  couleur  : ajoûtez  à cela  que 
le  bleu  ne  peut  fortir  par  réfraèlion , que  le  jaune  & le  rouge  ne  for- 
tent  auffi , puifque  leurs  réfraftions  font  moins  grandes  que  celles  qui 
font  le  bleu;  d’où  il  arriveroit  que  l’œil  changeant  un  peu  de  lltuation, 
verroit  du  jaune  & du  rouge  après  avoir  vu  du  bleu;  ce  qu’on  ne  re- 
marque point,  puifqu’on  peut  fe  mettre  en  plufieurs  lieux  differens, 
fans  qu’un  verre  bleu  ou  une  étoffe  teinte  en  bleu , falîe  paroître  d’au- 
tres couleurs  que  du  bleu.  Que  fi  l’on  veut  foûtenir  qu’il  s’y  fait  des 
réfraèlions , il  faut  croire  qu’dles  le  redrelîènt  l’une  l’autre , & que  tou- 
tes œnfemble  font  le  même  effet  lenfîblement , que  fi  la  lumière  paf- 
foit  félon  des  lignes  droites.  A l’égard  des  verres  colorés  ou  de  l’eau 
colorée,  pn  demeure  d’accord  qu’il  s’y  fait  des  réfraèlions  comme  dans 
l’eau  pure  ou  dans  les  verres  fans  couleur;  mais  ces  réfraftions  font  in- 
dépendantes des  couleurs  réelles  : & fi  on  faifoit  un  prifme  d’un  verre 
rouge  ou  bleu,  il  ne  laifferoit  pas  de  faire  des  couleurs  d’iris;  mais 
elles  feroient  mêlées  de  la  couleur  du  verre. 

La  blancheur  effla  plus  vive  de  toutes  les  couleurs,  parce  qu’elle 
fe  fait  par  une  forte  réflexion  de  la  lumière  fur  les  furfaces  de  certains 
corps  ; ce  qui  fe  prouve  par  plufieurs  raifons  & expériences.  La  lu- 
mière du  foleii  fe  réfléchiffant  fur  la  furface  convexe  d’une  goûte  d’eau, 
s’écarte  beaucoup  plus  que  quand  elle  fe  réfléchit  fur  une  furface  platte 
polie , & l’œil  étant  placé  fucceflivement  en  plufieurs  lieux , verra  fuc- 
ceffivement  en  plufieurs  endroits  de  cette  furface  l’image  du  foleii  com- 
me un  petit  rond  tout  blanc;  cela  efl  facile  à démontrer  par  les  régies 
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de  rOptique  : la  même  chofe  arrivera  dans  un  petit  miroir  convexe. 
Or , s’il  yaplufîeurs  petits  miroirs  convexes  qui  fe  touchent,  on  ver- 
ra en  chacun  un  petit  éclat  de  blancheur  ; & s’ils  font  petits  comme 
des  grains  de  fable , on  ne  pourra  diftinguer  les  petits  intervalles  obfciirs 
qui  feront  entre  les  points  blancs,  parce  que  les  fibres  de  la  choroïde 
qui  reçoivent  ces  petits  intervalles,  font  agitées  & ébranlées  par  celles 
où  tombent  les  rayons  réfléchis  qui  font  paroître  les  petits  ronds  de 
lumière  ; & par  cette  raifon , ces  petits  ronds  paroiflént  plus  grands 
qu’ils  ne  font,&  donnent  tous  enfemble  l’apparence  d’une  furface  blan- 
che continue,  fi  on  en  eft  médiocrement  éloigné. 

On  n’y  voit  point  de  couleurs , parce  que  la  réflexion  fur  une  furfa- 
ce polie  convexe  ou  concave,  ne  donne  point  d’autres  modifications  à 
la  lumière  que  de  l’écarter  ou  de  la  condenfer  ; ce  qui  efl:  aifé  à obfer- 
ver  dans  la  lumière  réfléchie  par  des  miroirs  Iphériques,  convexes  ou 
concaves. 

De-Ià  il  s’enfuit  que  les  vapeurs  ou  petites  parcelles  d’eau  qui  com- 
pofent  les  nuées , les  petites  parcelles  de  la  neige , la  poufliére  de  ver- 
re & la  glace  brifée  en  petites  parcelles , doivent  faire  paroître  de  loin 
une  blancheur  continue.  Ceux  qui  font  fur  de  hautes  montagnes  quand 
le  foleil  luit,  voïent  les  nuées  qui  font  au-delTous  d’eux  entre  deux  va- 
lons, aufli  blanches  que  la  neige. 

On  peut  encore  juger  que  le  papier  & le  linge  ont  une  infinité  de 
petites  éminences  convexes,  & que  chacune  de  ces  éminences  doit  fai- 
re paroître  un  petit  éclat  de  blancheur , & toutes  enfemble  une  blan- 
cheur continue. 

On  tirera  les  mêmes  conféquences  pour  tous  les  corps  qui  paroiflént 
blancs. 

Le  noir  efl:  plus  oppofé  à--la  blancheur  que  les  autres  couleurs. 

Les  corps  paroiflént  noirs  quand  leurs  furfaces  ne  réfléchiflént  point 
de  lumière,  ou  qu’ils  en  réfléchiflént  très-peu. 

Coupez  quelques-unes  des  lettres  majufcules  d’une  feuille  impri- 
mée , en  forte  qu’il  y ait  des  ouvertures  vuides  au  lieu  des  lettres  ; el- 
les vous  paroîtront  plus  noires  que  les  autres  lettres,  pourvû  qu’il  n’y 
ait  rien  de  blanc  qu’on  puiflé  voir  à travers  ces  ouvertures. 

. Si  l’on  frotte  avec  de  l’huile  une  partie  des  quarrez  de  papier  d’un 
chaflis , ceux  qui  feront  frottés , paroîtront  à ceux  qui  feront  dans  la 
chambre , beaucoup  plus  blancs  que  les  autres , à’  caule-qîfit  y entre 
beaucoup  plus  de  lumière  ; mais  ils  paroîtront  comme  noirs  à ceux  qui 
feront  dehors,  parce  qu’il  fe  réfléchira  beaucoup  moins  de  lumière  fur 
l’huile  que  fur  les  petites  éminences  du  papier  , qui  fiont  la  blancheur. 
C’efl:  par  la  même  raifon  que  les  cuirs  blancs,  étant  frottés  d’huile  ou 
de  grailTe,  deviennent  noirs. 

De-là  il  s’enfuit  que  les  corps  noirs  doivent  s’échauSér  davantage  au 
foleil  que  les  corps  blancs,  puifqu’il  doit  entrer  plus,  de  chaleur  dans 
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les  corps  où  il  enu'e  plus  de  lumière. 

Les  fumées  terreftres  & groffières  qui  forcent  des  corps  qui  brûlent 
ou  qui  fonc  fort  échauffés,  font  noires,  & noirciffent  les  corps  où  el- 
les s’attachent. 

Pour  expliquer  cet  effet,  on  peut  prendre  pour  hypothèfe,  que  les 
atomes  ou  petites  parcelles  des  fumées  font  comme  de  petites  pyrami- 
des longuettes  & fort  pointues  ; ce  qu’on  peut  conjeélurer  par  la  dou- 
leur que  les  yeux  en  fouffrent;  & par  conféquent,  un  amas  de  ces  pe- 
tites parcelles  doit  paroître  très-noir, à caufe qu’il  ne  peut  renvoïerau 
dehors  par  réflexion  que  très-peu  de  lumière;  ce  qui  fe  prouve  ainfî  : 
B.  AB  C, dans  la  figure  46e,  repréfente  une  des  parcelles  qui  compo- 
II-  font -le  noir  de  fumée.  DE  eft  un  rayon  tombant  fur  la  furface  repré- 

foncée  par  la  ligne  AB;  il  fo  rompra  comme  en  EF  , & parce  que 
fon  incidence  fur  AC  fera  trop  oblique,  il  fe  réfléchira  entièrement  en 
G;  l’incidence  du  rayon  F G fur  AB  fora  encore  trop  oblique  , «&  il 
s’y  réfléchira  entièrement  ; & paffant  enfin  au  travers  BC  en  HI, 
il  rencontrera  d’autres  parcelles  femblables , où  il  s’embaraflèra  de  mê- 
me. Il  arrivera  la  même  chofe  aux  autres  rayons  qui  tomberont  fur 
les  autres  parcelles , & ainfî  il  ne  paflèra  point  de  lumière  vifîble  au- 
delà  de  cette  matière,  qui  la  rendra  très -opaque.  Sa  première  ré- 
flexion fera  très-foible,  parce  qu’elle  ne  rencontrera  que  des  pointes  & 
non  des  furfaces  convexes  comme  celles  qui  font  la  blancheur;  le  refte 
paffera  dans  les  intervalles  & ne  reviendra  point  aux  yeux.  La  matière 
des  ronds  noirs  qpi  paroiffent  dans  les  bouteilles  de  favon  , peut  a- 
voir  quelque  rapport  à celle  du  noir  de  fumée,  foit  que  celle  des  ronds 
noirs  ait  aulfi  des  pointes,  ou  que  l’une  & l’autre  aient  une  moleffe 
qui  l’empêche  de  repouffer  fortement  la  lumière.  Mais  , quelles  que 
foient  les  véritables  caufcs  de  la  noirceur  dans  ces  deux  matières,  il  efl: 
très-certain  que  les  fumées  groffières  & terreflxes,  comme  celles  qui 
viennent  de  la  flamme  du  bois  ou  des  graiffes  allumées,  font  noires  & 
noirciffent. 

De-là  il  s’enfuit  que  le  charbon  doit  être  noir,  parce  que  la  fumée 
du  bois  s’y  attache.  Ce.n’eil  pas  à caufe  de  fes  pores  qu’il  efl;  noir, 
quoiqu’ils  contribuent  à la  noirceur  ; puifque  la  cendre  blanche  qui 
refte  deffus,  quand  il  eft  prefque  tout  brûlé,  eft  beaucoup  plus  poreu- 
fe  ; & par  conféquent  les  pores  ne  font  pas  la  feule  caufe  de  la  noirceur. 

(ÿand  on  fait  brûler  des  os  fort  blancs,  la  fumée  qui  en  fort  & qui 
s’y  attache  en  partie,  les  rend  noirs;  mais  fi  on  les  tient  dans  lé  feu  juff 
ques  à ce  que  toute  la  graiffe  foit  évaporée,  ils  demeureront  blancs 
après  qu’ils  feront  éteints. 

On  pourra  expliquer  de  même  la  noirceur  qui  paraît  dans  les  autres 
corps. 

Si  on  fuppofoque  la  couleur  eft' une  lumière  modifiée  , on  ne  doit 
mettre  ni  le  blanc  ni  le  noir  au  rang  des  couleurs  ; puifque  le  noir  eft 


DES  COULEURS,  n.  rAXTm.  ,99 

un  défaut  ou  une  foibleflè  de  lumière , «&  le  blanc  , une  lumière  ré- 
fléchie fans  modification.  Les  Teinturiers  ne  mettent  pas  le  blanc  en- 
tre les  couleurs  ; d’où  vient  qu’ils  difent  teindre  les  laines  & les  met- 
tre en  couleur. 

Le  rouge  , le  jaune,  & les  autres  couleurs  qui  procèdent  delà  lu- 
mière diverfement  modifiée,  paroiflè  dans  les  corps  dont  les  furfaces 
réfléchifîent moins  de  lumière  que  celles  qui  font  la  blancheur,  &-en 
réfléchilTent  plus  que  celles  qui  font  la  noirceur. 

Il  y a deux  ordres  dilFérens  dans  les  couleurs  pour  palTer  du  blanc  au 
noir.  L’un  de  ces  ordres  eft , le  blanc , le  jaune , le  rouge , le  noir  -,  & l’au- 
tre , le  blanc , le  bleu , le  violet  & le  noir.  Les  prifmes  de  verre  font 
paroître  ces  deux  ordres  dans  les  réfraftions  ; car  lorfqu’il  y a du  blanc 
au  milieu  de  la  lumière  rompue , nn  voit  du  côté  de  fa  convexité  du 
jaune  & du  rouge,  & du  côté  de  la  concavité,  du  bleu  & du  violet, 
comme  il  a été  expliqué  dans  la  première  Partie  de  ce  Traité. 

Le  plus  & le  moins  d’une  liqueur  colorée  fait  de  femblables  change- 
mens.  Le  tournefol  diflbus  dans  un  peu  d’eau  paroît  noir  dans  une  é- 
paiflèur  de  trois  ou  quatre  lignes,  étant  mis  fur  du  papier  blanc,- il  pa- 
roît violet  dans  une  épailTeur  d’unef^ne  ; il  paroît  bleu  dans  une  é- 
paiffeur  d’une  demi  ligne,  & fans  couleur  dans  une  très-petite  épaiffeur. 
Il  y a aufli  des  liqueurs  qui  paroilTent  noires  dans  une  grande  épailTeur, 
rouges  dans  une  médiocre,  jaunes  dans  une  de  trois  ou  de  quatre  lignes, 
& fans  couleur  dans  une  très-petite. 

Les  deux  principes  différens  que  les  Chyraiftes  appellent  l’Acide  & 
l’Alcali,  dont  il  a été  parlé  dans  le  premier  Elîai , font  voir  aufli  ces 
deux  ordres.  L’Acide  fait  devenir  rouges,  le  noir,  le  bleu,  & le  vio- 
let ; il  change  le  rouge  en  jaune , & le  jaune  en  jaune  très-pâle  : au  contrai- 
re , f Alcaü  change  ordinairement  le  rouge  en  violet  ou  en  rouge  de  pour- 
pre , & le  jaune  en  feuille  morte.  On  en  donnera  plufîeurs  exemples  dans 
la  fuite. 

Les  Chymiftes  croient  que  le  foufre  eft  le  feul  principe  des  cou- 
leurs. Mais  il  eft  évident  que  celles  de  l’arc-en-ciel  & celles  que  les 
prifmes  de  verre  font  paroître  , ne  font  produites  par  aucun  foufre  ; 
& à l’égard  des  couleurs  fixes,  il  eft  très-vrai-femblable  qu’elles  vien- 
nent des  mélanges  différens  des  différens  principes  des  mixtes,  & non 
du  foufre  feul , puifque  la  lumière  peut  aufli -bien  fe  modifier  en 
paffant  par  les  fels  & par  les  terres , qu’en  paffant  par  le  foufre. 

On  peut  croire  qu’il  y a des  couleurs  primitives  dans  quelques  corps 
Amples,  comme  du  bleu  dans  Tair  ; du  jaune  ou  du  roüge  dans  quel- 
ques terres , comme  l’ochre , les  bols , & l’argille  : le  fable  & les  cen- 
dres, qui  font  des  matières  fort  terreftres,  étant  fondus  enfemble pren- 
nent une  couleur  qui  tire  fur  le  verd:  il  ferable  qu’il  y ait  du  verd  dans 
l’eau , & on  peut  le  remarquer  quand  elle  a beaucoup  de  profondeur,  par- 
ticulièrement fous  un  pont  ou  fous  quelque  grand  bateau  , où  l’on  ne 
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voit  point  par  réflexion  le  bleu  de  l’air.  On  voit  aufli  du  verd  dansFeau 
de  la  mer. 

Je  compare  ce  qui  fait  les  couleurs  fixes  dans  les  mixtes  à cette  ma- 
tière délicate  & impalpable  qui  paroît  fur  les  raifins,fur  les  prunes,  & 
fur  quelques  autres  fruits  quand  ils  font  meurs;  & qu’on  ne  voit  plus 
quand  on  a pafFé  la  main  par-delTus.  Cette  matière  peut  être  mêlée 
• parmi  les  parties  folides  des  corps , fans  changer  ou  altérer  leurs  confi- 
gurations, & on  peut  aulTi  l’en,  tirer  fans  changer  le  tiflu  de  leurs  par- 
ties folides. 

Les  Chymiftes  en  font  voir  plufleurs  expériences  ; & c’effc  une  de 
leurs  plus  belles  opérations  de  tirer  la  teinture  des  mixtes  par  le  moïen 
de  certaines  liqueurs  qu’ils  appellent  des  diflblvans  ou  des  menftruës , 
comme  l’eau  commune,  l’efprit  de  vin , les  eaux  fortes  j &c. 

Il  y a des  couleurs  ou  teintures  qui  font  très-fixes  , comme  la  tein- 
ture jaune  de  l’or , la  teinture  bleue  du  lapis  lafuli  ; car  quoiqu’on  met- 
te l’or  en  fufîon,<5c  qu’on  fafie  rougir  le  lapis  lafuli  dans  un  très-grand 
feu , la  beauté  de  leurs  couleurs  ne  diminue  point , & il  efl:  impoifible 
ou  très-difficile  de  les  tirer  par  les  diflblvans  ordinaires.  Mais  la  plû- 
part  des  autres  couleurs  fe  tirei#&  s’évaporent  aflez  facilement. 

Le  corail  rouge , étant  mis  auprès  d’un  feu  médiocre , laifle  évaporer 
toute  fa  teinture  rouge  en  peu  de  tems;  & étant  mis  en  poudre  dans 
du  jus  de  citron , il  devient  dans  un  jour  ou  deux  blanc  comme  de  la 
neige.  J’ai  vû  des  pierres  aflez  grofles,de  la  couleur  des  amethyfles-, 
lefquelles  étant  mifes  dans  le  feu , perdoient  leur  couleur  en  moins  d’u- 
ne heure. 

Faites  bouillir  du  bois  de  Brefil  dans  plufleurs  eaux,  la  plupart  de  fa 
teinture  rougeypaflera  fans  que  fes  fibres  ni  la  fermeté  de  fes  parties  en 
reçoivent  aucun  changement  fènfible  ; & les  eaux  qui  en  feront  teintes, 
étant  expofées  quelque  tems  à l’air  fè  jauniront  & perdront  la  vivacité 
de  leur  couleur  rouge , par  l’évaporation  de  leurs  parties  les  plus  fubti- 
les. 

Je  conçois  donc  que  la  matière  qui  fait  les  couleursen  chaque  corps, 
cfl  mêlée  parmi  fes  parties  fermes  & folides  ; qu’elle  efl  tranfparente , & 
que  la  lumière  l’aiant  un  peu  pénétrée  , rencontre  les  parties  folides 
où  elle  fe  réfléchit , & pafîànt  une  fécondé  fois  à travers  cette  matière, 
elle  porte  aux  yeux  une  couleur  félon  les  modifications  qu’elle  a reçûés 
par  ce  double  paflage. 

Si  le  corps  coloré  efl  tranfparent , la  lumière  qui  le  traverfe  s’y  mo- 
difie de  même , & porte  au-delà  l’apparence  de  la  couleur. 

On  peut  faire  pafler  cette  matière  dans  plufleurs  corps  de  fuite.  Les 
Plumafliers  tirent  la  couleur  des  laines  teintes  en  éearlatte  , & la  font 
paflèr  dans  leurs  plumes  fans  qu’elle  fouffre  aucun  déchet  fenflble  de 
beauté. . 

Les  couleurs  qu’on  tire  facilement  & qui  s’évaporent  facilement , ré- 

çoi- 


DES  COULEURS,  n.  partie.  301 

çoivent  plufieurs  cliangemeiis , à caufe  que  quelques-uns  des  principes 
qui  compofent  leur  matière , fe  diffipent  ou  qu’ils  fe  défuniflent  un  peu 
les  uns  des  autres  ; car  il  faut  très-peu  de  différence  dans  l’union  ou 
dans  la  réparation  des  principes pour  faire  une  grande  diverflté  dans 
les  couleurs. 

Il  y a beaucoup  de  fleurs  qui  dans  une  feule  feuille  ont  des  couleurs 
très-différentes  qui  fe  touchent  immédiatement,  quoique  chaque  feuil- 
le foit  nourrie  d’une  même  fève. 

Il  eft  vrai-femblable  que  cette  différence  procède  de  ce  que  quelques- 
unes  de  leurs  fibres  ont  des  pores  plus  petits  que  ceux  des  autres  fibres, 
& qu’ils  ne  laifîènt  point  paffér  quelques-uns  des  principes  les  plus  grof- 
fiers  de  la  madère  des  couleurs  ; ou  bien  qu’étant  diverfement  figurés, 
ils  leur  donnent  de  nouvelles  configurations. 

Lorfqu’on  filtre  du  vin  fort  rouge , il  perd  prefque  toute  fa  couleur  : 
d’où  il  s’enfuit,  qu’il  y a plufieurs  parcelles  qui  font  fa  rougeur, dont 
les  plus  groffières  ne  peuvent  paffer  par  les  pores  du  papier  gris  ou 
des  autres  corps  qui  peuvent  fervir  à filtrer  les  liqueurs. 

Q_uand  on  regarde  du  fang  à travers  les  microfcopes  qui  groflîffent 
beaucoup , on  y remarque  de  petites  boulettes  rouges  qui  nagent  dans* 
une  liqueür  aqueufe  : or , fi  en  filtrant  le  fàng  ces  boulettes  ne  pafîènt 
point , il  n’y  demeurera  point  de  couleur. 

La  diverfité  des  couleurs  qu’on  voit  dans  les  poils  des  animaux  à 
quatre  pieds,  & dans  les  plumes  des  oifeaux,  peut  procéder  de  fem- 
biables  caufes. 

Le  porc  - épy  a chacun  de  fes  aiguillons  diflingués  alternativement 
de  blanc  & de  noir  par  le  delîors  ; car  le  dedans  eft  tout  blanc.  Il  eft 
donc  néceffaire  que  le  même  fiic  qui  dans  un  endroit  de  l’aiguillon  fait 
du  blanc,  y foit  difpofé  d’une  autre  forte  que  dans  l’endroit  où  il  fait 
du  noir,  par  la  différence  des  pores  des  fibres  où  ce  fiic  fe  filtre. 

La  beccaffe  de  Y Amérique  a toutes  les  plumes  de  fes  ailes  d’un  rouge 
très-vif,à  la  refervedes  trois  premières,  qui  ont  leurs  extrémitez  très- 
noires  de  la  longueur  d’environ  un  pouce;  le  noir  joint  immédiatement 
le  rouge , & cependant  c’eft  la  même  liqueur  qui  paffe  par  les  tuyaux 
de  ces  plumes  pour  les  nourrir,  & die  ne  peut  pas  recevoir  un  change- 
ment confîdérable  dans  un  efpace  imperceptible:  il  refte  donc  qu’il/e 
faffe  quelque  filtration  différente  dans  l’endroit  où  commence  le  noir  , 
par  des  pores  différens  qui  s’y  rencontrent. 

A l’égard  des  changemens  de  couleurs  qui  fe  font  par  les  Acides  & 
par  les  Alcali,*  voici  quelques  expériences  que  j’en  ai  faites. 

Si  l’on  verfe  'dans  la  folution  bleue  du  tournefoî,  un  peu  d’efprit  de 
■fel  ou  de  quelque  autre  efprit  acide  ou  même  dujus  de  citron , elle  de- 
viendra d’un  beau  rouge  ; & fi  on  y verfe  enfuite  du  fel  lixiviel  des 
plantes  brûlées,  ou  /le  l’huile  de  tartre,  ou  de  l’efprit  de  fel  armo- 
niac,  qui  font  des  alcali,  elle  reprendra  une  couleur  bleue  ou  violette.  . 
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II  fant  ici  remarquer  que  les  rouges  que  font  les  différens  acides  daiw 
la  folutien  du  tournefbl,  font  plus  ou  moins  éloignés  du  bleu:  car  quand 
l’acide  eft  foible,  le  rouge  qu’il  fait  étant  alFoibli  par  beaucoup  d’eau, 
reprend  une  couleur  bleue; mais  fi  l’acide  eft  fort  comme  celui  del’ef- 
prit  de  fei,le  rouge  qu’il  fait,  tire  fur  l’orangé  ou  fur  la  couleur  de  feu, 
& étant  affoibli  par  beaucoup  d’eau , il  devient  jaune  & ne  retourne 
plus  au  bleu , Il  on  n’y  remet  des  alcali.  Si  on  mêle  quelque  alcali  a- 
vec  le  fuc  bleu  des  xdolettes  , il  deviendra  verd , & fl  on  y met  enfui- 
te  quelque  acide,  il  deviendra  rouge.  Si  l’on  verfe  quelque  acide  dans 
la  décoêlion  de  bois  de  Brefîl,  laquelle  eft  fort  rouge,  elle* deviendra 
jaune  ; & fi  au  lieu  d’acide  on  y met  de  l’huile  de  tartre  ou  un  autre 
alcali , elle  deviendra  de  couleur  de  pourpre.  Si  l’on  mêle  dans  la  dé- 
coction de  gaude  qui  eft  jaune,  de  l’efprit  de  vitriol,  oudel’efpritde 
fel  ou  du  jus  de  citron  , elle  perdra  prefque  toute  fa  couleur  ; mais  fi 
au  lieu  d’un  acide  on  y met  de  l’elprit  d’urine  ou  de  lel  armoniac  , el- 
le prendra  une  couleur  obfcure  comme  de  feuille  morte. 

J’attribue  les  effets  des  acides  à la  ténuïté de  leurs  parties,  qui  ont  la 
.vertu  de  diflbudre  les  corps  ;&  les  effets  des  alcali  à leur  vertu  de  pré- 
cipiter ce  qui  eft  difîbus,  en  fe  joignant  aux  acides.  Ces  principesdiffé- 
rens  peuvent  faire  pour  les  couleurs  des  effets  fèmblabîes  & proportion- 
nés à ceux  qu’ils  font  fur  les  métaux.  On  fçait  que  les  efprits  de  fal- 
pêtre  & de  vitriol  difîbl vent  l’argent  en  forte  qu’il  devient  invifible , 
& que  fi  on  y mêle  enfuite  de  l’huile  de  tartre,  elle  fe  joint  à ces  ef- 
prits, & leur  faitquitter  l’argent  qu’ils  tenoient  diffous,  &parcemoïen 
fes  parcelles  imperceptibles  fè  rafîèmblent,  & fe  joignant  plufieurs 
enfemble,  elles  deviennent  pefantes&  tombent  au  fond  du  vaiffeau.  Il 
n’eft  donc  pas  difficile  de  croire  qu’un  peu  d’efprit  de  vitriol  ou  de  fal- 
pêtre  puiffe  diflbudre  la  matière  des  couleurs  en  des  parcelles  fi  petites 
qu’elles  deviennent  invifibles,  & qu’en  y mêlant  enfuite  des  alcali,  qui 
fe  joignent  incontinent  aux  acides  , les  parcelles  feraflemblent&faf- 
fent  paroître  leur  couleur.  LesChymiftes  appellent  cette  aélion  des  al- 
cali, précipitation , fbit  que  les  matières  aillent  promptement  au  fond 
de  la  liqueur , foit  qu’elles  fe  rafîèmblent  feulement  en  ceffant  d’être 
diffoutes  , comme  font  beaucoup  de  matières , du  moins  leurs  parties 
les  plus  légères.  Vous  pourrez  faire  les  expériences  fuivantes  pour  vous 
affûrer  de  la  diflblutioa  des  couleurs  par  les  acides,  & de  leur  pré- 
cipitation par  les  alcali. 

Mettez  un  morceau  de  bois  d’Inde  ou  de  Brefil  dans  du  jus  de  ci- 
tron, & le  retirez  après  l’y  avoir laiffé  trois  ou  quatre  heures, lejus de 
citron  demeurera  auffi  clair  qu’auparavant  ; verfez-y  trois  ou  quatre 
goûtes  d’huile  de  tartre , vous  verrez  aufli-tôt  une  belle  couleur  rou- 
ge. L'cfprit  de  vin  & l’urine  récente  font  de  femblables  diffolutions 
en  tirant  la  teinture  de  ces  bois  par  quelque  acide  fubtil  qu’ils  ont,  & 
ils  la  iaiffent  atiffi  précipiter  (Sc  paroître  dès  qu’on  y a mêlé  de  l’huile  de 
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tartre:  mais  fi  i’urine  a été  gardée  deiix  ou  trois  jours  , fes  eiprits 
acides  fe  diffipent,  & elle  fait  le  même  effet  que  l’eau  commune,  en 
tirant  feulement  la  teinture  fans  la  diflbudre. 

Mêlez  de  l’efprit  d’alun  dans  l’encre  faite  avec  du  vitriol  & de  la  dé- 
coction de  noix  de  galle , elle  deviendra  fans  couleur  comme  de 
l’eau  pure;  verfez-y  enfuite  de  la  foude  ou  un  autre  alcali,  elle  re- 
prendra fa  noirceur.  Pour  connoître  les  caufes  de  ces  effets , mettez 
de  la  limaille  de  fer  dans  du  vinaigre,  jufques  à ce  qu’il  yparoiffedeia 
rouille  ; mêlez  - y de  la  poudre  de  noix  de  galle , il  fe  fera  du  noir.  Or, 
fi  l’on  fiippofe  que  le  vitriol  dont  on  fe  fert  pour  faire  de  l’encre , con- 
tient quelque  matière  ferrugineufe  qu’il  tient  diffouteparfon  efprit  aci- 
de, & quelle  puiffe  fe  précipiter  par  la  noix  de  galle,  il  fe  fera  du  noir 
par  leur  mélange. 

Il  doit  donc  arriver  que  l’efprit  d’alun  ou  quelque  autre  acide  verfé 
fur  ce  noir,  diffoudra  de  nouveau  la  matière  ferrugineufe  &laferadif- 
paroître , & que  la  foude  ou  la  chaux  ou  quelque  autre  alcali  la  fera 
précipiter  une  fécondé  fois  & fera  paroître  fa  noirceur. 

De -là  on  voit  la  raifon  pourquoi  le  jus  de  citron  ôte  les  taches  d’en- 
cre du  linge. 

Il  y a des  teintures  qui  le  diffipent  & s’évaporent  entièrement  en  même 
tems  quelles  font  tirées  par  les  acides. 

Le  jus  de  citron  tire  la  teinture  du  corail  & le  fait  venir  blanc , 
mais  il  lafait  évaporer  en  même  tems , en  forte  que  fi  vous  y mettez 
de  l’huile  de  tartre,  elle  ne  fera  paroître  aucune  couleur. 

Il  faut  remarquer  qu’il  y a de  certaines  matières  colorées  fur  lelquel- 
îes  les  acides  différens  n’agiflent  pas  de  même.  L’efprit  de  vitriol  & le 
jus  de  citron  font  perdre  la  couleur  jaune  à la  décoction  de  la  gaude  ; 
mais  l’efprit  de  falpêtre  y fait  un  effet  à peu  près  femblable  à celui  qu’y 
fait  l’efprit  d’urine,  qui  eft  de  la  rendre  de  couleur  de  feuille  morte  ;& 
au  contraire , l’elprit  de  vitriol  ne  fait  point  perdre  la  couleur  jaune 
au  faffran  diflbus  dans  l’eau  commune,  & l’efprit  de  falpêtre  la  lui  ô- 
te.  L’efprit  de  vitriol  ne  change  pas  le  bleu  de  Flnde  ; mais  l’efprit 
de  falpêtre  le  lui  ôte  prefque  entièrement.  ^ 

Les  alcali  ne  font  pas  auffi  toûjours  de  femblables  changemens  fur 
des  couleurs  femblables.  La  teinture  bleue  de  l’iris  & des  violettes  de- 
vient verte  par  les  alcali,  & le  bleu  du  tournefol  demeure  bleu,*  l’ef- 
prit  d’alun  rougit  le  tournefol , & ne  rougit  point  le  bleu  de  l’Inde , 
Et  ainfi  la  régie  des  acides  & des  alcali  fouffre  quelques  exceptions 
par  des  caufes  inconnues  qui  font  dans  les  corps , lefquelles  empêchent 
leurs  effets  ordinaires. 

On  peut  expliquer  le  changement  de  la  teinture  bleue  des  violet- 
tes & de  l’iris  en  verd  par  les  alcali,  en  faifant  remarquer  que  la  cou- 
kur  de  ces  fleurs  paffe  immédiatement  du  verd  delà  plante  au  violet, 
par  quelques  filtrations  qui  changent  fort  peu  la  dilpofition  de  la  fève: 

d’où 


304.  TRAIT  E’ 

d’où  vient  qûe  fi  on  mêle  de  l’eau  dans  ces  fucs , elle  paroît  bleue  au 
commencement;  mais  cinq  ou  lix  heures  après,  ce  bleu  fe  change  de 
lui-même  en  verd. 

On  Içaic  àuffi  que  l’huile  de  tartre  a la  vertu  de  jaunir  ; car  fi  on  en 
mêle  dans  du  fublimé  diflbus  en  eau  commune  , elle  le  précipite  en 
jaune  rougeâtre;  & les  fels  lixiviels  des  plantes  brûlées  donnent  une 
couleur  jaune  à l’eau,  auffi-bien  qu’au  fublimé.  Il  eft  donc  aifé  de 
juger,  que  le  jaune  des  fels  lixiviels,  qui  font  apparemment  un  mélan- 
ge de.fel  & de  terre,  mêlé  avec  le  bleu  de  ces  fleurs  , lequel  a déjà 
une  difpofition  à reprendre  la  couleur  verte , le  fait  devenir  verd  en 
un  inftant;  ce  qui  n’arrive  pas  au  bleu  du  tournefol  , parce  qu’il  ne 
provient  pas  du  fuc  d’une  fleur , mais  de  la  graine  d’une  plante. 

L’alun  ne  change  pas  beaucoup  les  couleurs  , il  les  éclaircit  feule- 
ment par  fon  acide  ; mais  il  a une  propriété  merveilleufe  pour  les  con- 
ferver , & en  empêcher  l’évaporation.  Si  vous  mêlez  un  peu  d’alun 
pulverifé  dans  de  l’eau  mêlée  avec  du  fiic  de  violettes , elle  demeure- 
ra bleue  & ne  fe  changera  point  en  verd,  & même,  fi  elle  étoit  déjà 
verte,  elle  reprendra  fa  couleur  bleue. 

Mettez  de  la  décoêiion  de  bois  d’Inde  qui  eft  fort  rouge,  dans  deux 
petites  bouteilles,  & mêlez  dans  l’une  un  peu  de  poudre  d’alun; celle- 
ci  deviendra  d’un  très-beau  rouge  clair  qu’elle  confervera , & l’autre 
deviendra  jaunâtre  dans  moins  d’un  jour , quoique  les  deux  bouteilles 
foient  fermées  de  même  ; & fi  vous  laiflèz  à l’air  une  partie  de  cette 
décoêlion,  elle  deviendra  noire  comme  de  l’encre,  dans  le  même 
efpace  de  tems. 

J’ai  fait  les  mêmes  expériences  dans  des  décodions  jaunes,  comme 
celles  delà  gaude,  du  bois  appellé  Fufiel,  & de  la  racine  appellée 
Terra  mérita',  & j’ai  trouvé  qu’un  peu  d’alun  éclairciffbit  leur  jaune 
& en  confervoit  la  beauté,  & que  fi  on  n’y  mêloit  rien,  elles  deve- 
noient  blancheâtres  dans  deux  ou  trois  jours. 

Il  eft  vrai-femblable  que  l’alun  fait  ces  effets  par  fa  ftipticité  ou  ver- 
tu aflringente , & qu’il  lie  la  matière  délicate  des  couleurs  & l’empê- 
che de  s’évaporer;  ce  qu’on  peut  croire  aifement,  puifque  lacollefait 
im  femblable  effet  par  fa  vifcofité. 

Faites  bouiller  du  bois  de  Brefii  avec  de  la  colle  de  peaux;  le  rou- 
ge en  fera  très-beau,  & fe  confervera  plufieurs  années  fans  aucun  chan- 
gement; au  lieu  qu’étant  bouilfi  avec  de  l’eau  feule,  il  devient  jaunâ- 
tre & fans  couleur  dans  un  jour  ou  deux , étant  expofé  à l’air. 

Par  la  même  raifon  les  fleurs  confervent  long-tems  leurs -couleurs,  fi 
on  empêche  l’évaporation  de  leurs  parties  fubtiles. 

Tenez  les  feuilles  d’une  tulippe  variée  dans  un  livre  fermé,  elles 
conferveront  fort  long-tems  leurs  belles  couleurs. 

De  toutes  les  expériences  que  j’ai  rapportées  dans  ce  troifièmeDif- 
cours,  <&  de  plufieurs  autres  que  j’ai  faites  avec  beaucoup  d’exaclitude, 
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j’ai  tiré  quelques  régies  générales,  dont  on  pourra  fe  fervir  pour  ex- 
pliquer aflèz  bien  les  couleurs  fixes. 

Mais  parce  qu’il  y a quelquefois  des  régies  générales  ou  loix  de  la 
nature  qui  empêchent  les  effets  les  unes  des  autres  ■,  lorfqu’on  trouve- 
ra quelque  effet  différent  des  effets  ordinaires,  il  faudra  chercher  quel- 
ques autres  régies  qu’on  puiffe  appliquer  à cet  effet,  car  alors  il  dé- 
pendra de  deux  ou  trois  caufes , & on  tâchera  de  l’expliquer  par  deux 
ou  trois  régies. 


RÈGLES  GÉNÉRALES 

POUR  LES  COULEURS  FIXES. 
PREMIÈRE  -RÈGLE. 

LEs  couleurs  fixes  nous  paroijjènt , lorfque  la  lumière  aiant  pàjfé  par  la 
matière  qui  fait  ces  couleurs  ^ ment  enfuit e à ms  yeux  avec  afiez  de 

force. 

application. 

couleurs  des  vitres  des  églifes  paroiffent  très-belles  & très- vives 
à ceux  qui  les  regardent  du  dedans  au  dehors;  mais  elles  paroiffent 
très  -foibles  à ceux  qui  les  regardent  par  le  dehors. 

Ces  effets  procèdent  de  ce  qu’il  paffe  beaucoup  de  la  lumière -forte 
qui  vient  du  dehors,  au  travers  des  vitres  où  elle  fe  colore,  & qu’il 
en  paffe  très-peu  du  dedans  au  dehors.  La  réflexion  qui  fe  fait  de  la 
lumière  dur  dehors,  qui  a paffé  jufques  à la  fécondé  furface  du  verre  co- 
loré , efl;  aufli  très-foible  , & elle  s’affoiblit  encore  en  repaffant  par  l’é- 
paiffeur  du  verre  & par  la  rencontre  de  l’autre  furface;  &ainfî  les  cou- 
leurs paroiffent  très-peu  en  ce  fens,  &on  a même  de  la  peine  à les  bien 
diftinguer  les  unes  des  autres. 

Les  rubis,  les  émeraudes,  & les  autres  pierres  précieufes  qui  ont 
de  la  couleur, -la .font  paroître  bien  plus  fortement  par  réflexion,  que 
les  verres  de  même,  couleiu: , parce  que  la  proportion  de  la  réfraêlion 
efl:  plus  grande  dans  les  pierres  précieufes , que  dans  le  verre.  Or ,_  fl 
on  fuppofe  que  cette  proportion  foit  comme  dey  à 3 dans  le  rubis, 
on  trouvera  par  le  calcul,  que  le  rayon  le  plus  oblique  qui  pourra  paf- 
fer  du  dedans  d’un  rubis  dans  l’air,  fera  un  angle  d’incidence  de  3*5*^, 
53';  & que  fi  cet  angle  efl:  de  36^^,  54',  le  rayon  fe  réfléchira  entière- 
ment comme  il  le  fait  dans  le  verre,  quand  cet  angle  efl:  de  41^,  49' s 
félon  la  3®.  Suppohtion  de  la  I®.  Partie. 
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On  peut  donc  taiiler  un  rabis  d’une  manière  que  la  plupart  des 
rayons  qui  y entreront,  iè  réfléchiront  entièrement  fur  les  fécondes 
furfaces  , & prendront  une  vivacité  de  couleurs  par  le  double  paflâge 
qu’ils  feront  à travers  la  matière  colorée;  ce  qui  n’arrivera  pas  à un 
verre  coloré  taillé  de  même,  parce  que  fa  réfraétion  étant  moins  for- 
te , il  lailTera  palTer  beaucoup  plus  de  rayons. 

Ceft  par  cette  raifon  qu’on  met  des  feuilles  d’argent  bruni,  teintes 
d’un  beau  rouge,  au-delTous  des  rubis  , afin  de  faire  repalTer  vers  les  yeux 
le  refte  de  la  lumière  qui  les  a traverfés. 

On  fera  un  effet  tout  contraire , fî  on  fait  toucher  les  fécondés  fürfa- 
çes  d’un  rubis  à de  l’eau  mife  dans  un  fceau  ou  dans  unvaifTeau  dont  le 
fond  n’ait  point  d’éclat;  car  alors  la  vivacité  de  la  couleur  s’effacera  pref-- 
que  entièrement, 

La  caufe  de  cet  effet  eff  que  la  proportion  de  la  réfraiSiori  du  rubis 
à l’eau  efl;  fort  petite,  & efl;  comme  de  5 à 4;  ce  qui  fait  que  la. plu- 
part de  la  lumière  paflè  de  la  pierre  dans  l’eau  & ne  revient  point  aux, 
yeux. 

On  verra  de  lèmblables  effets  dans  les  émeraudes  & dans  les  faphirs  ;, 
& ils  feront  encore  plus  fenfibles  dans  les  verres  colorés , parce  que  la. 
proportion  de  la  réfraélion  du  verre  à l’eau  n’efl;  que  de  p à 8.  , 

(^ue  fî  on  met  des  feuilles  fous  les  verres  colorés  comme  fous  les  pier- 
res précieufes  , ils  pourront  paroître  avec  autant  d’éclat,  fî  leur  couleur 
efl  aufîi  belle , à caufe  que  la  lumière  colorée  repaffera  toute  entière  auffi- 
bien  à travers  le  verre  qu’à  travers  la  pierre.. 

Si  on  met  de  la  teinture  bleue  ou  rouge  de  l’épaiffeurde  deux  ou  trois, 
lignes  fur  du  papier  blanc,  elle  paroîtra  noire,  parce  que  la  lumière: 
qui  fe  fera  affbiblieen  traverfant  les  parcelles  (te  ia.matièr-e  de  la  couleur 
dans  cette  épaiffeur  jufques  au  papier,  ne  pourra  êtreaffez  forte  après 
s’y  être  réfléchie  pour  les  traverfer  une  fécondé  fois  , & par  cette  rmfoa 
la  liqueur  paroîtra  noire  ; mais  fî  fon  épaiffeur  n’efl  que  d’une  demi  li- 
gne ou  d’un  quart  de  hgne,  la  lumière  s’affoiblira  fort  peu  par  les  deux 
paffages,  & portera  aux  yeux  la  couleur  avec  un  bel  éclat. 

La  même  chofe  arrive  aux  laines,  aux  foies,  &,aux  plumes  tein- 
tes, parce  que  les  premières  furfaces  de  leurs  petites  fibres  qui  réfléchif- 
fènt  la  lumière,  ne  font  couvertes  que  d’une  très-petite  épaiffeur  delà, 
matière  colorée . 

Lorfqu’on  regarde  le-  foleil  à travers  une  fumée  épailfe , il  paroît 
rouge  ; mais  fî  on  regarde  cette  fumée  de  près  , aiant  le  dos  tourné  au 
foleil,  & qu’il  y ait  un  fond  obfcur  au-delà,  elle  paroîtra  bleue:  j’at- 
tribue cet  effet  à une  foible  réflexion  de  là  lumière  quifefait  fur  quel-, 
q^aes  parcelles  de  la  fumée,  après  en  avoir  traverfé  quelques-unes;  ôc 
cela  fe  doit  faire  à peu  près  de  même  que  quand  la  lumière  tombe  fur  un 
mélange  de  noir  de  fumée  &de  blanc  de  plomb,  puifqu’elle  paffe  auf- 
fîpar  une  très-petite  épaiffeur  de  noir,  avant  que  de  fe  réfléchir  fur  le. 

blar-Cj,. 


I 


II.  PARTIE. 


BES  COULEURS. 


307 


btoc,  & que  paffant  une  féconde  fois  à travers  cette  petite  épaiffeur 
noire,  elle  s’affoiblit  en  forte  qu’elle  paroît  bleue. 

On  peut  expliquer  par  les  memes  raifons , le  bleu  qui  paroit  dans  la 
matière  délicate  qui  efl  fur  les  raifins  meurs. 

Le  bleu  de  l’air  peut  procéder  d’une  femblable  caufeàpeu  près,  mais 
îa  lumière  doit  traverfer  un  très-grand  efpace  d’air,  pour  faire  paroître 
cette  couleur , à caufè  de  la  ténuité  des  parties  qui  la  produifent. 

Le  bleu  qui  paroît  dans  l’eau  où  l’on  a mis  tremper  du  bois  néphré- 
tique, vient  encore  d’une  femblable  caufe.  On  y voit  ordinairement 
trois  fortes  de  couIeurs;le  jaune,  le  rouge  , & le  bleu.  Le  jaune  ouïe 
rouge  efl  la  véritable  couleur  de  cette  eau:  car  fi  on  en  emplit  une  phio- 
le  de  trois  ou  quatre  pouces  de  diamètre  , & qu’on  regarde  un  objet  fort 
éclairé  à travers  le  col  de  la  bouteille , l’eau  qui  y fera  , paroîtra  jaune, 
& le  rouge  paroîtra  dans  les  endroits  où  il  y aura  beaucoup  d’épaiffeur 
de  cette  eau.  Mais  il  y a une  autre  matière  délicate  qui  fait  le  même 
effet  que  la  fumée , c’ell-à-dire , que  la  lumière  l’aiant  un  peu  pénétrée, 
&fe  réfléchiflànt  fur  quelques  parcelles  intérieures,  elle  porte  aux  yeux 
une  couleur  bleue,  pourvû  qu’il  y ait  un  fond  obfcur  au-delà  de  la  bou- 
teille ; car  ce  bleu  efl  fi  foible , que  fi  on  met  quelque  petit  corps  blanc 
dans  le  milieu  de  l’eau  , la  réflexion  qui  s’y  fera  , fera  jaune  ou  rouge 
félon  le  plus  ouïe  moins  d’épaifTéur  de  l’eau  qu’elle  traverfera , & elle  ef- 
facera entièrement  le  bleu  en  cet  endroit;  mais  fi  peu  que  vous  mettiez 
de  cette  liqueur  fur  un  verre  plat,  elle  fera  paroître  du  bleu  fi  on  voit 
de  l’ombre  au-delà,  <Sc  ce  bleu  fera  très-beau  fi  le  foleil  luit  defllis  im- 
médiatement. 

Pour  faire  concevoir  que  cette  matière  qui  fait  le  bleu , efl  très-déli- 
cate , mettez  cinq  ou  fix  goûtes  d’efprit  d’alun  ou  de  quelque  autre 
acide , fur  un  peu  de  cette  eau  de  bois  néphrétique  ; on  n’y  verra  plus 
de  bleu , mais  feulement  du  jaune  ou  du  rouge , parce  que  la  matière 
du  bois  néphrétique  qui  fait  ces  couleurs  , efl  plus  difficile  à diffoudre 
que  celle  qui  fait  le  bleu  .-mais  fi  vous  mettez  enfaitedans  la  même  eau 
un  peu  de  foude  ou  d’huile  de  tartre  ou  de  quelque  autre  alcali , la  cou- 
leur bleue  ceffera  d’être  diflbute  , & fè  verra  comme  auparavant. 

On  y voit  duverd  en  de  certaines  pofîtions  des  yeux  & de  la  lumiè- 
re par  le  mélange  des  rayons  qui  portent  le  bleu  & le  jaune. 

Les  couleurs  diîFérentes  de  verd  & de  rouge  de  pourpre  qu’on  voit 
alternativement  dans  les  plumes  du  col  d’un  pigeon,  peuvent  être  obfer- 
vées  avec  un  bon  microfcope,  qui  fera  voir  , que  chaque  petit  fil  de 
^laque  plume  tranfverfale  efl  corapofé  de  plufieurs  petits  quarrez  al- 
^nativement  rouges  & verds  , & qu’il  s’y  peut  faire  un  même  effet 
que  dans  les  taffetas  changeans. 

■ La  pierre  appellée  Gyrafole  fait  voir  les  mêmes  couleurs  que  le  bois 
néphrétique  : car  fi  on  regarde  un  objet  fort  éclairé  à travers  cette 
pierre  , on  verra  du  jaune  ou  du  rouge  félon  l’épaiffeur  de  la  pierre’; 
^ - C^q  2 m.ais 


3oS  TRAITE’ 

mais  fi  on  la  tourne  du  côté  d’un  fond  obfcur , on  verra  pafoître  du 
bleu  vers  la  farface  la  plus  proche  de  l’œil , fi  elle  efl  fuffifamment 
éclairée. 

Si  on  met  de  l’eau  dans  le  fond  d’un  verre,  & qu’aiant  mis  de  l’hui- 
le de  chénevis  au-dellus  de  cette  eau  fans  les  mêler  , on  reçoive  un 
petit  rayon  folide  du  foleil  fur  cette  huile  dans  un  lieu  obfcur;  la  par- 
tie du  rayon  qui  fera  dans  l’huile,  paroîtra  rouge  comme  du  corail,  & 
même  ce  qui  s’en  réfléchira  par  la  rencontre  de  l’eau , paroîtra  aufîi 
très-rouge;  mais  ce  qui  paflèra  outre  dans  l’eau,  n’aura  plus  de  cou- 
leur. 

On  peut  expliquer  cette  rougeur , _,en  confidérant  ce  rayon  folide 
comme  le  petit  corps  blanc  qu’on  met  dans  la  phiole  pleine  d’eau  né- 
phrétique; car  fi  on  fuppofe  qu’il' y a dans  l’huile  de  chénevis  une  ma- 
tière qui  a du  rapport  à celle  qui  fait  le  rouge  dans  cette  eau,  il  s’enfui- 
vra  que  le  rayon  paroîtra  rouge,  étant  vû  à travers  l’épaifleur  de  l’huile. 

oh  ne  verra  point  de  rougeur  dans  l’eau  qui  eû  au-deflbus  de  l’hui- 
le, parce  que  le  rayon  n’y  trouve  point  de  parcelles  opaques  pour  le 
faire  réfléchir. 

Un  femxblable  rayon  paroît  jaune  dans  l’huile  d’olive  & dans  ceJle  de 
navette. 

IL  RÈGLE. 

LEs/ucs  de  toutes  les  fleurs  bleues  ^ ‘uiolettes  deviennent  ver ds par  les  Al- 
cali, S prennent  un  beau  rouge  par  les  Acides. 

APPLICATION. 

Aïez  des  fleurs  d’iris,  dont  le  violet  foit  fort  enfoncé  ; pilez -les 
après  en  avoir  ôté  œ qu’il  y a de  jaune, & en  tirez  le  fuc;met- 
tez-y  un  peu  de  chaux  vive;  il  deviendra  verd  en  un  moment;  ce  verd 
eft  très-beau , & on  s’en  fert  pour  peindre  en  miniature. 

Pour  le  conferver  long-tems  il  y faut  mettre  trois  ou  quatre  fois  au- 
tant d’alun  que  de  chaux , & le  faire  feicher  au  foleiL 

Si  on  ne  met  que  de  l’alun  dans- ce  fuc  d’iris,  il  fera  d’un  beau  bleu 
qu’il  confervera  long-tems;  mais  enfin  il  prendra  une  couleur  de  verd 
brun. 

Si  au  lieu  de  chaux  ou  de  quelque  autre  alcali  , on  y met  un  elprit 
acide,  ce  fuc  deviendra  rouge. 

J’ai  vû  de  femblables  effets  dans  les  fucs  de  violettes  & de  plufieuri 
autres  fleurs  tant  bleues  que  violettes.  ^ 

'(ÿe  fi  pn  verfe  alternativement  fur  ces  fucs , des  acides  & des  al- 
cali, on  verra  alternativement  du  rouge  & du  verd  ; mais  il  fe  fera 
«ne  grande  effçrvefcence  à chaque  changement., 

Les, 
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Les  fleurs  rouges  tirant  fur  la  couleur  de  pourpre  font  voir  de  ièm- 
biables  changemens  à peu  près. 

Mais  celles  qui  ont  une  couleur  de  feu , ne  deviennent  point  vertes 
par  les  alcali. 

Si  on  fait  bouillir  des  rôles  ou  des  peaunes  dans  de  l’eau  commune, 
la  décoèlion  n’aura  aucune  couleur  rouge , & fera  prelque  comme  de 
l’eau  pure  ; mais  fi  on  y mêle  un  peu  d’acide  , elle  prendra  un  très- 
beau  rouge. 

Les  oeillets  rouges-bruns , bouillis  de  même , donnent  une  teinture 
de  couleur  noirâtre , & les  feuilles  deviennent  vertes  ; ce  qui  efl  une 
marque  que  la  matière  de  la  couleur  rouge  s’introduit  dans  le  verd  de 
la  fleur  & l’eflàce.  L’elprit  de  vitriol  donne  un  très-beau  rouge  à 
cette  teinture. 

Ces  dernières  liqueurs,  étant  mêlées  avec  de  l’îiaile  de  tartre,  de- 
viennent verdâtres. 

Les  fleurs  de  grenade  bouillies  donnent  une  teinture  de  rouge  très- 
foible;  l’efprit  de  vitriol  lui  donne  une  couleur  tirant  fur  l’orangé; 
mais  les  alcali  lui  donnent  une  couleur  de  feuille  morte. 

Les  teintures  des  pavots  des  champs  & des  fleurs  appellées  croix-de- 
jérufalem , font  voir  de  femblables  effets  à peu  près. 

La  plûpartde  ces  décoéiions,  étant  à l’air,  lailfent  évaporer  dans  peu 
de  jours  leur  teinture  rouge  diflbute  ; car  fi  on  met  de  l’efprit  de  vi- 
triol dans  la  décoélicn  des  rofes , après  l’avoir  gardée  quelque  tems  à 
l’air , il  ne  la  rougit  plus. 

Les  bleus  qui  fe  font  de  quelques  graines,  comme  le  tournefol,  rou- 
giflent  par  les  acides;  mais  ils  ne  verdifîent  point  par  les  alcali,  &ils 
reprennent  feulement  leur  couleur  naturelle. 

L’urine  récente  & l’eau  de  vie  rougiflènt  le  tournefol  ; d’où  fon 
peut  juger  que  ces  matières  ont  un  efprit  acide:  celui  de  l’urine  s’éva- 
pore bien-tôt,  car  elle  ne  rougit  plus  le  tournefol,  après  avoir  été 
gardée  feulement  un  jour. 

Les  bleus  qui  viennent  des  herbes , comme  celui  du  paftel , ne  chan- 
gent point  par  les  alcali , ni  par  la  plûpart  des  acides. 


III.  REGLE. 


LEs  teintures  des  bois  rouges , comme  lé  bois  d'Inde  ^ le  bois  de  Brejïï, 
deviennent  jaunes  par  les  Acides  , Êf  de  couleur  violette  par  les  Alcali;, 
mais  les  teintures  des  plantes  jaunes,  comme  la  Gaude,  le  pois  de  Fujîel,  la. 
racine  appellée  Terra  mérita,  deviennent  plus  enfoncées  par  les  Alcali , 
perdent  prefque  toute  leur  couleur  par  les  Acides. 
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APPLICATION. 

MEttezdubois  d’Inde  dans  l’urine  récente,  elle  tirera  fa  tein- 
ture rouge,  mais  elle  la  diflbudra  en  même tems par  fon acide, 
en  forte  qu’on  ne  verra  que  de  jaune.  Mêîez-y  de  l’huile  de  tartre  ou 
de  la  fbude,  la  teinture  paroi tra , m'ais  elle  prendra  une  couleurviolet- 
te  ; & fî  on  y mêle  beaucoup  d’eau , la  teinture  deviendra  bleue. 

Verfez  du  jus  de  citron,  ou  du  vinaigre  dilH!ë,dans  ladécoftiondu 
bois  de  Brefil,elle  deviendra  jaune  ; mettez-y  enfuite  de  l’huile  de  tar- 
tre , ce  jaune  fe  changera  en  violet. 

Iæs  efprits  de  fcl  & de  \dtriol,  l’urine,  & l’aigre  de  foufre , ôtent 
la.  couleur  à la  teinture  de  gaude  ; les  efprits  d’urine  & de  fel  armo- 
niac  la  font  devenir  de  couleur  de  feuille  morte. 

L’alun  éclaircit  les  couleurs  des  bois  & des  fruits  par  fon  acide,  & 
les  empêche  de  s’évaporer  par  fa  ftipticité  & vertu  aftringente. 

La  toile  de  foie  étant  devenue  jaune  le  blanchit  par  la  fumée  de 
foufre;  cet  effet  procède  de  fon  efprit  acide,  & non  de  fa  matière  in- 
flamm.abie. 

IV.  RÈGLE. 

LEs  végétations  qui  fe  font  dans  les  lieux  expofés  au  grand  air , font  ver- 
tes’,  âf  celles  qui  fefont  dans  les  lieux  foûterrains ,ou  fous  quelques  cm- 
verîures  opaques , font  blanches,  ou  jaunes, 

APPLICATION. 

» 

MEttez  une  pierre  de  taille  ou  quelque  morceau  de  bois  fous  une 
goutière,  il  s’y  fera  une  végétation  verte,  un  peu  après  la  pluie; 
mais  lorfque  le  bois  fe  moifit  dans  une  cave,  cette  moifîlfeure,  quiefl: 
auiTi  une  efpéce  de  végétation , comme  on  le  jeconnoît  par  les  micro- 
fcopes,  ell;  jaunâtre.  , 

Quand  le  blé  germe,  ce  qui  efl:  dans  la  terre  efl:  blanc  ou  jaune , & 
ce  qui  efl  plus  haut  dans  le  grand  air,  efl  verd,ce  qui  touche  la  terre 
eil  fouvent  d’un  rouge  jaunâtre  avant  que  d’être  verd. 

Si  on  couvre  des  plants  de  melon  qui  commencent  à fortir  de  terre, 
avec  des  pots  d’une  matière  opaque,  ils  demeureront  jaunâtres ,& les 
premières  feuilles  ne  grolîîront  que  fort  peu;  mais  fi  on  Jes  laifîeâ  l’air, 
ils  deviendront  verds  dans  moins  d’un  jour  , & leurs  premières  feuilles 
s’élargiront. 

Ce  dernier  effet  îê  verra  de  même,  fi  on  les  couvre  d’une  cloche  de 
verre  tranfparent,  encore  qu’ils  n’aient  aucune  communication  avec  le 
grand  air,  pourvû  que  le  foleil  les  éclaire.  Les  caufes  de  ces  effets 

dif- 
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cgfférens  font,  ies  deux  lobes  de  leurs  graines  étattt  blancs  d’enx-mê- 
me&f.  ils  ne  pem-ent  devenir  verts,  s'ils  ne  reçoivent  beaucoup  d’eau 
dans  leurs  fibres.  Or  quand  le  foleil  les  éclaire , il  les  fait  croître , & ü 
y monte  beaucoup  d’eau  de  la  racine  l’eau  étant  verte  d’elle-même,. 
'&  fc  rendant  opaque  par  un  peu  de  mélange  de  lamatiére  de  ces  lobes,, 
elle  fait  paroître  un  beau  verd.  Mais  quand  ces  lobes  font  à l’ombre  , 
ils  attirent  peu  d’eau  & confervent  leur  blancheur , ou  bien  ils  devien- 
nent feulement  un  peu  jaunâtres. 

Le  jaune  du  germe  du  blé  dans  la  terre  fe  peut  expliquer  de  même. 

Si  l’on  couvre  des  chicorées  vertes  ou  des  laitues  avec  im  pot  de 
terre-,  elles  deviendront  jaunes & fi  on  les  lie, leurs  feuilles  intérieu- 
res qui  font  à couvert  du  foleil , deviendront  blanches  ou  jaunes.  Mais 
fi  on  les  découvre , elles  reprendront  leur  verd  peu  à peu. 

On  peut  croire  que  ce  n’efl;  pasaflèz  qu’il  y ait  une  très-grande  quan- 
tité d’eau  dans  les  plantes  naifiantes, pour  les  faire  paroître  ver  tes:  mais 
qu’H  efl:  encore  nécelTaire  que  la  lumière  du  foleil  donne  pour  cetefiet 
quelque  dilpofition  particulière  à quelques  parties  des  principes  qui  s’y 
mêlent  avec  l’eau;  que  cette difpofition  fe  change  , quand  les  plantes, 
ne  font  plus  éclairées  par  le  foleil ;&  quelle  n’y  ell:  pas  encore,  quand 
elles  commencent  d’être  expofées  à fa  lumière. 

V-  R É G L E. 

ILy  a beaucoup  de  matières  jaunes  ou  ohfcures  qui  fe  bîanchijfent  lorfquotr 
les  mouille  & quon  les  fait  feicher  au  Soleil  alternativement  ; ^ fi  étanf 
blanches  elles  font  long  - tenu  a l'air  fans  être  mouillées  , elles  deviennent 
jaunes.- 

APPLICATION. 

FAites  fondre  de  la  cire  jaune  & la  réduifez  en  petites  lames,  & les^ 
étendez  fur  de  l’herbe  au  mâtin,  pour  y recevoir  la  ro  fée /mouillez^ 
les  aufll  deux  ou  trois  fois  par  jour , elles  deviendront  très-blanches  em 
moins  de  i y jours. 

Les  ckeveux  blonds  deviennent  blancs  par  ce  moïen  ,&  les  noirs  de- 
viennent jaunes. 

Les  toiles  crues  jaunâtres  fe  blanchiiTént  de  même.. 

L’eau  fait  ces  effets , parce  qu’elle  diflbut  un  peu  les  teintures  grof- 
fières  qui  font  le  jaune,  & les  enlève  avec  elle  en  s’évaporant.  Elledif- 
pofe  aufli  quelques  petites  parcelles  intérieures,  en  fe  mêlant  avec  elles, 
à faire  de  petites  éminences  à la  furface  de  ces  corps , lefqûelles  y font: 
paroître  de  la  blancheur  par  la  réflexion  de  la  lumière. 

Que  fi  vo'us  mettez  de  la  toile  blanche  à l’air  fans  la  mouiller  , ces 
petites  éminences  fe  détruiront  par  l’évaporation  de  l’eau  ; & la 
jaunira, 
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Mettez  auflî  une  feuille  de  papier  blanc  à moitié  dans  un  livre  ferme; 
ce  qui  fera  à l’air,  deviendra  jaune  en  peu  de  tems,&  ce  qui  fera  caché, 
conièrvera  fa  blancheur. 

Les  tiges  des  blés  & de  beaucoup  d’autres  plantes  deviennent  jaunes 
en  Eté  par  les  matières  terreftres  & Iklines  que  l’eau  y a amaffées  pen- 
dant le  tems  de  la  végétation;  & ce  jaune  paroît  bien,  quand  la  raci- 
ne ne  pouffe  plus  d’eau  dans  la  tige , & qu’une  grande  partie  de  celle 
qui  y étoit,  eft  évaporée. 

Les  feuilles  des  arbres  deviennent  jaunes  parda  mêmeraifon,  quand  . 
elles  ne  reçoivent  plus  l’eau  de  la  fève. 

Les  melons,  les  concombres,  les  poires,  les  pommes  & beaucoup 
d’autres  fruits , deviennent  jaunes  quand  ils  font  fur  le  point  d’être  meurs; 
car  alors  les  pores  de  léurs  queùës , par  où  ils  fe  font  nourris , fe  fer- 
ment, & il  n’y  paife  plus  d’eau  pour  fuccéder  à celle  qui  s’évapore. 

Les  cheveux  deviennent  blancs  en  la  vieilleffe , parce  que  leurs  fi- 
bres font  blanches  d’elles-mêmes , & que  la  liqueur  qui  leur  donne  la  cou- 
leur blonde  ou  la  noire,  ne  peut  plus  palier  entre  les  pores  de  ces  fi- 
bres. 

La  fleur  de  chévre-feuil  eft  d’un  rouge  de  pourpre  dans  fon  calice, 
& les  feuilles  font  blanches  : mais  quand  elle  fe  feiche,touten  devient 
jaune;  fçavoir  la  blancheur  de  la  fleur,  par  les  mêmes  caufes  qui  font 
que  le  papier  blanc  fe  jaunit  à l’air  ; & le  rouge  du  calice  , par  l’éva- 
poration  des  plus  fiibtiles  parties  qui  font  fa  rougeur. 

V L R É G L E. 

LEs  matières  terrejires  Êf  fulfurées  demement  rouges  far  me  grande 
chaleur  y quelques-unes  deviennent  enfin  mires. 

APPLICATION. 

La  plupart  des  terres  dont  on  fait  la  brique  deviennent  rouges  dans 
un  grand  feu  ; & fi  on  met  de  la  brique  au  foyer  du  grand  miroir 
de  la  Bibliothèque  du  Roi,  l’endroit  où  la  lumière  fera  réunie,  bouil- 
lira par  le  mouvement  des  fumées  groffières  qui  en  fortent , & cet  en- 
droit étant  refroidit,*  fe  trouvera  vitrifié  en  émail  noir  ; il  paroît  dans 
ce  noir  un  mélange  de  verd , qui  peut  venir  de  quelques  grains  imper- 
ceptibles de  fable , qui  font  mêlés  dans  la  terré. 

Le  bol  rouge,  la  fanguine,  l’ardoife,  la  pierre  ponce,  prennent 
une  ’^oleur  noire,  fi  on  les  expofe  de  même  au  foyer  de  ce  grand 
miroir. 

Le  fucre  mis  auprès  du  feu  rougit  quand  il  commence  à fe  fondre, 

& devient  noir  peu  à peu. 

- Le  foufre  & le  mercure,  mêlés  erffem’Dle,  & pouffes  aufeujuff 

ques 
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«lesà  fc  fublimer,  font  un  beau  rouge  qu’on  appelle  einâbre  artificiel. 

Le  cinabre  minéral  fe  fait  par  les  mêmes  matières,  lorfqu’eiles  de- 
meurent long-tems  en  digeftion  dans  les  mines , à une  médiocre  cha- 
leur. 

Si  on  remue  du  plomb  fondu  avec  quelque  infixument  de  fer  jufques 
à ce  qu’il  foit  réduit  en  poudre,  & qu’on  mette  cette  poudre  à un 
grand  feu  de  réverbéré,  elle  deviendra  rouge  ; c’efl;  ce  qu’on  appelle 

du  Minîuni.  , . , - 

Les  écreviflès  ont  une  teinture  noiraître;  elle  devient  rouge  a un 
feu  médiocre:  mais  fi  on  les  approche  d’un  grand  feu,  les  fumées  qui 
fortent  de  leur  matière  terrellre  & fulfurée , les  fait  devenir  noires. 

Le  papier  blanc  étant  approché  du  feu  devient  jaune  par  les  premiè- 
res fumées  & par  l’évaporation  des  parties  aqueufes  ; il  devient  rougeâ-, 
tre  enfuite , & enfin  noir  un  peu  avant  que  le  feu  s’y  mette.  Par  les 
mêmes  raifons  l’y  voire  étant  mis  proche  d’un  grand  feu  devient  fuc- 
ceffivement  jaune,  rouge,  & noir;  ce  noir  fert  pour  la  peinture. 

Le  vitriol  aune  terre  qui  devientrouge  par  un  très-grand  feu. 

Si  on  ferre  une  petite  verge  de  fer  dans  un  étau  entre  deux  petites 
plaques  de  bois  pour  k limer;  le  frémilTement  que  fes  parties  rece- 
wont  lorlquon  la  limera  vers  une  de  fes  extrémitez,  l’échauffera, 
& elle  changera  de  couleur  à proportion  que  la  chaleur  s’augmentera. 
On  verra  dans  ce  fer  en  l’endroit  limé  du  jaune  de  paille,  puis  du 
iaune  doré,  & enfin  du  bleu  mêlé  de  quelque  peu  de  rouge;  les  fu- 
mées qui  en  fortent  par  la  chaleur,  lui  donnent  ces  couleurs  differentes: 
mais  fi  on  le  met  rougir  dans  le  feu,  il  fera  noir  quand  il  fera  refroidi. 

Les  pommes  & les  poires  rougifiènt  par  la  chaleur  dans  les  endroits 
qui  font  les  plus  éclairés  du  foleil.  : ^ 

Par  la  même  railbn  on  voit  beaucoup  oe  fleurs  rouges  en  Eté;  mais 
les  premières  fleurs  du  Printems  font  la  plupart  bleues  ou  violettes. 

R E M A R <^U  E. 

C Es  Jix  Régies  générales  pourront  fervïr  pour  expliquer  beaucoup  Vautres 
effets  touchant  les  couleurs,  S même  on  pourra  en  appliquer  quelques 
mes  à l’art  de  Teinture,  S d,  l'art  de  colorer  lé  verre.  En  voici  quelques 

GXSffîi)iCS  • 

On  fe'fert  de  l’alun  dans  la  teinture  des  laines,  des  foies,  & des 
plumes,  non-feulement  parce  qu’il  fait  pénétrer  les  couleurs-,  mms 
parce  qu’il  les  rend  plus  belles , & qu’il  les  conferve , fuivant  ce  qui  a 

été  dit  en  la  troifième  Régie. . , , „ , , ... 

Faites  bouillir  de  la  cochenille  dans  de  1 eau  : mettez  dans  la  moitié 
de  la  teinture  rouge  qui  en  fortira,un  peu  d’alun  en  poudre,  & ne  met- 
tez rien  dans  l’autre  moitié  ; cette  dernière  fera  noirâtre  &fMS  aucune 
beauté  dans  deu?  jours , & l’autre  fera  d une  belle  couleur  de  rôle  ti- 

Rr  tant 
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rant  un  peu  fur  le  yioleï,  qu’eile  confen^era  très- long -tems.  La  mê- 
tne  choie  arriye  à la  graine  d’écarlatte^ 

La  graine  d’écarlatte  eft  un  petit  fruit  rouge  qui  vient  fur  un  arbrif- 

feau  appelle  &_la  çochenilie  eft  un  petit  infefte  des  Indes  le- 
quel efb  grifatre  quand  il  eft  lèc.  ’ 

Pour  avoir  une  belle  écarlatte,  on  mêle  avec  la  cochenille  ou  avec 
la  graine  d’éçarlatte  quelques  acides  & même  de  feau  forte  pour  don- 
ner de  la  vivacité  à leurs  couleurs  rouges,  & leur  ôter  le  violet. 

C’eft  par  cette  raifon  que  pour  teindre  en  écarlatte  on  fe  fert  d’une 
chaudière  d’étain  & non  de  cuivre,  parce  que  l’eau  forte  tirerok  une 
couleur  bleue  du  cuivre. 

On  fe  fert  de  paftel  dans  le  noir , à caufe  que  fa  couleur  bleue  ne  re- 
çoit point  de  changement  par  les  acides , ni  par  les  alcali. 

' On  n’emploïe  point  de  bois  deBrefil  dans  les  bonnes  teintures,  par- 
ce que  fon  rouge  s’évapore  facilement,  & que  les  acides  le  changent: 
en  jaune. 

- Si  on  verfe  de  l’urine,  ou  du  jus  de  citron,  ou  de  l’efprit  de  vi- 
triol, fur  du  ruban  verd,  il  devient  bleu;  ce  changement  vient  de  ce 
que  le  verd  étant  çompofé  du  jaune  de  la  gaude,  & du  bleu  de  l’Inde  , 
ces  acides  ôtent  la  couleur  à la  gaude,  fuivant  la  troifième  Régîe^  Sc 
ne  font  rien  fur  le  bleu  de  l’Inde,  & par  conféquent  il  ne  doit  reiW 
que  le  bleu. 

J’ai  vûchangèr  en  un  moment  une  plume  verte  en  couleur  de  feuil- 
le morte , en  la  trempant  dans  de  l’eau  forte  où  il  y avoit  beaucoup 
d’efprit  de  falpêtre;  je  jugeai  que  ce  changement  procédoit  de  ce  que 
cet  efprit  acide  détruit  le  bleu  de  l’Inde,  & change  le  jaune  de  la  gau- 
de en  feuille  morte , comme  il  a été  dit. 

Il  y a beaucoup  de  précautions  à obferver  dans  les  teintures  ; & pour- 
en  faire  voir  lesdifficultez,  je  rapporterai  ici  la  manière  de  teindre. les: 
plumes  en  incarnadin  d’Elpagne,  dont  j’ai  vû  le  détail. 

^ Les  Plumalîiers  fe  fervent  pour  cette  teinture  d’une  fleur  jaunâtre 
'qu’on  appelle  'du  falFran  bâtard. 

On  met  une  certaine  quantité  de  cette  fleur  toute  féche  dans  un  fac; 
on  la  fait  laver  huit  ou  dis  heures  durant,  dans  une  eau  courante  pour 
en  ôter  la  teinture  jaune;  & on  celTe  de  la  laver  quand  on  voit  paroi- 
tre  fa  teinture  rouge,  qui  eft  la  plus  belle  & la  plus  fixe.. On  preflè  en- 
fuite  le  fac  avec  les  fleurs , & dn  retire  le  marc  , qu’on  met  dans  une  hafiTi- 
' ne:  on  y mêle  de  la  foude  d’alicant,  fçavoir  deux  onces  de  foudepour 
deux  livres  de  faffran  : on  les  frotte  & on  les  mêle  enfèmfale  jufques  à 
ce  que  toute  la  couleur  foit  obfcure  & noirâtre  ; ce  qui  arrive  à caufe 
que  la  fôude  eft  un  alcali:  on  jette  de  l’eau  un  peu  plus  que  tiède  dans 
la  baffine  en  quantité  fuffifance,  & on  délaïe  bien  tout  leïaffran&  la 
fcude..  On  jette  enfuite  le  tout  dans  une  chauflè  pour  le  pairer,&  oa. 
prefe  la  chauflè  julqaes  à ce  que  le  faffran  foit  prefique  fec. 

Cet- 
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Cette  dernière  eau,  qu’on  reçoit  dans  une  bafline  ou  cuvette  n’eft 
point  d’une  belle  couleur.  Enfin  on  la  fait  un  peu  chauffer  6c  on  r 
mêle  une  chopine  de  Jus  de  citron  en  remuant  avec  un  bâton  * alors 
l’acide  de  ce  jus  lui  donne  une  belle  & vive  couleur  d’încamadind’Efi 
pagne:  on  y trempe  les  plumes  deux  ou  trois  fois,  & on  prépare  en- 
core un  femblable  bain  pour  les  y tremper  plufieurs  fois  , afin  qu’elles 
aient  une  fuffifante  épameur  de  teinture;  fi  on  laiffoit  refroidir  le  bain 
avant  que  d’y  mettre  les  plumes  , la  teinture  jauniroit. 

A l’égard  des  couleurs  qu’on  donne  au  verre  , on  les  tire  des  mé- 
taux & de  quelques  autres  fubftances  capables  de  foûtenir  la  vdolencc 
du  feu. 

Le  beau  verre  fe  fait  avec  de  la  foude  de  Levant  & du  làble  blanc. 
II  y a des  fables  meilleurs  les  uns  que  les  autres.  On  y mêle  un  peu  de 
manganèze  pour  ôter  la  couleur  verdâtre  de  la  foude  ëc  du  fable  fon- 
dus enfemble. 

La  manganèze  efî;  un  minéral  qui  étant  préparé  par  la  calcination 
^ efl:  comme  une  poudre  noirâtre.  J’ai  obfervé  que  fi  on  en  met  un  peu 
* dans  un  verre  à boire  avec  de  l’eau,  il  fe  fait  d’abord  du  verd;  & que 
fi  on  y_  met  davantage  d’eau,  le  verd  dure  encore  , mais  il  fe  change 
incontinent  en  rouge  tirant  fur  le  violet  ; ce  rouge  le  conferve  quel- 
ques jours  fi  on  y mêle  un  peu  d’alun; mais  fi  on  y mêle  un  peu  d’eau 
de  vie,  il  devient  jaune  en  moins  cfe  deux  heures  , & peu  de  tems  a- 
prés  l’eau  s’éclaircit,  & la  manganèze  fe  précipite  au  fond  du  verre  en 
poudre  jaune  ; j’en  ai  vu  fe  précipiter  de  même  en  moins  de  trois  heu- 
res fans  y avoir  rien  mêlé. 

Ce  minéral  fait  aufli  de  différens  efiéts  étant  mêlé  avec  le  verre. 

Si  on  en  met  beaucoup  dans  le  padelin , c’eft-à-dire  , dans  le  pot  où  l’on 
fait  fondre  la  matière  du  verre,  le  verre  fera  d’un  rouge  de  pourpre; 
fi  on  y en  met  médiocrement  & qu’on  l’y  laiffe  affez  long-tems , le 
deffus  de  la  matière  fondue  fera  un  peu  rougeâtre,  le  milieu  fera  clair 
6c  fans  couleur,  & le  fond  fera  d’un  verd  jaunâtre.* 

On  peut  croire  que  la  matière  de  la  manganèze  qui  fe  précipite  en 
poudre  jaune  p fond  de  l’eau  , efi;  celle  qui  tombe  vers  le  fond  du  pa- 
delin , & y fait  la  couleur  jaunâtre;  que  la  matière  rouge  qui  s’évapo- 
re dans  l’eau,  s’envole  auifi  du  verre,  & emporte  avec  foi  la  couleur 
verdâtre  de  la  Ibude  & du  fable  ; & la  foible  teinte  de  rouge  qui 
demeure  dans  la  matière  qui  efi  au  haut  du  padelin,  y efi  retenue  par 
la  vifeofité  du  verre  , qui  ne  la  laiffe  évaporer  entièrement  qu’après 
beaucoup  de  tems.  _ Le  verre  qui  a cette  foible  teinte  de  rouge,  efi 
très-propre  pour  faire  les  verres  objcéiifs  des  lunettes  d’approche*. 

On  donne  la  couleur  violette  au  verre , en  y mêlant  du  faphre  avec 
de  la  manganèze. 

Le  faphre  efi  un  minéral  grhatre,  qui  étant  préparé  par  la  calcina- 
don  devient  bleu. 
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On  fait  le  verre  verd  avec  le  cuivre  calciné  & la  rouille  de  fer  • on 
dit  que  la  meilleure  eft  celle  qu’on  tire  des  ancres  qui  ont  été  îonv- 
tems  dans  la  Mer.  ° 

On  donne  auflî  une  belle  couleur  verte  au  verre  , en  y mêlant  du 
imnium  ou  chaux  rouge  de  plomb,  & du  cuivre  calciné. 

On  fait  le^  verre  jaune  avec  de  la  rouille  de  fer  ; l’argent  calciné 
fert  aulll  à lui  donner  cette  couleur , étant  mêlé  avec  d’autres  matières. 

, HuMn  m’a  dit  avoir  obfervé  , que  û on  met  de  la  limaille 

d’épingles  ou  de  cuivre  jaune  dans  le  padelin  avec  le  verre  fondu  elle 
le  fait  devenir  rouge  ; qu’elle  le  fait  devenir  verd  , fi  on  la  fait  calci- 
ner fept  ou  huit  jours  durant , avant  que  de  l’y  mettre  ; & qu’elle  lui 
donne  un  beau  bleu  , fî  on  l’a  tenue  en  calcination  pendant  trois  fe- 
maines  ou  un  mois. 

On  donne  un  beau  bleu  d’aigue-marine  au  verre  , . en  y mêlant  du 
cuivre  rouge  calciné  plulieurs  fois,&  y ajoûtant  un  peu  de  faphre cal- 
ciné. , ^ 

J’ai  obfervé  qu’aiant  tenu  une  pièce  de  cuivre  rouge  aflèz  long- tems 
au  foyer  du  grand  miroir  brûlant  de  la  Bibliothèque  du  Roi,  le  milieu 
qui  avoit  été  fondu , étoit  noirâtre  : mais  il  y avoit  un  petit  endroit  à 
côté  de  ce  noir,  qui  étoit  d’un  fort  beau  rouge  ; d’où  j’ai,  jugé  , que 
le  cuivre  peut  fervir  à donner  une  couleur  rouge  au  verre. 

Lebeau  rouge-clair  ne  fe  peut  faire  fans  quelque  mélange  d’or,  à ce 
que  difent  les  Jouailliers  & les  Orfèvres;  mais  ils  en  cachent  le  fecret. 

M.  _ Trocut , fçavant  Médecin  & très-expert  dans  les  opérations  de  la 
Chymie,  m’a  fait  voir  du  verre  tranfparent  & fans  couleur  qu’il  difoic 
être  imprégné  d’une  teinture  d’Or.  Il  en  fit  mettre  en  ma  prefence  un 
petit  morceau  au  feu  de  la  lampe  d’un  Emailleur,  où  il  devient  en  peu 
de  tems  d’un  beau  rouge  tranfparent , aiant  un  éclat  de  rubis.  Il  en 
mit  auffî  un  petit  morceau  au  foyer  du  grand  miroir  concave  de  la  Bi- 
bliothèque du  Roi;  il  s’y  fondit  bien-tôt  & il  s’en  fit  une  goûte  ronde 
qui  tomba:  il  y paroiffoit  en  quelques  endroits  du  rouge  tranfparent* 
ce  qui  fit  juger  qu’elle  feroit  devenue  entièrement  rouge,  fi  elle  fut  de- 
meurée plus  long-tems  expofée  à cette  grande  chaleur. 

On  pourroit  s’étonner  de  ce  que  les  métaux , qui  font  des  corps  très- 
opaques , donnent  au  verre  des  couleurs  tranfparentes. 

Pour  réfqudre  cette  difficulté,  il  faut  confidérer  que  ces  matières  font 
fort  ffifcontinuées  dans  le  verre,  & que  les  épailTeurs  de  leurs  parcelles 
ibnt  fi  petites  , qu  elles  ne  peuvent  empêcher  qu’une  partie  delà  lu- 
mièrene^les  traverfe.  ^Aimi  l’argent  difibus  en  de  très-petites  parcelles 
dans  de  1 eau  forte,  n empêche  pas  que  toute  la  liqueur  ne  foit  tranfi 
parente. 

Les  couleurs  que  les  métaux  donnent  au  verre , & meme  toutes  les 
autres  couleurs  n ont  qu’une  médiocre  tranfparence  ; de-là  vient  que  le 
ygrre  coloré  paroît  noir  quand  il  gll  très-épais.  Dans  les  belles  vitrés 
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anciennes , les  verres  rouges  n’ont  de  la  couleur  que  jufques  à environ 
le  tiers  de  leur  épaiffeur,afin  que  la  lumière  les  puHTe  pénétrer  plus  fa- 
cilement. 

Mi  Trocut  m’a  fait  voir  une  petite  pierre  de  criftal  de  roche  taillée 
à huit  pans  dans  toute  laquelle  il  paroît  une  fort  belle  couleur  de  ru- 
bis d’Orient,  quoique  la  couleur  rouge  qu’il  y a appliquée  par  le  def- 
fous,  foit  d’une  épailTeur  imperceptible,  le  trenchant  des  vives  arêtes 
des  degrez  & facettes  n’en  étant  point  altéré.  Cette  pierre  qui  en  el- 
le-même eft  toute  blanche,  étant  mife  dans  un  chaton  avec  une  feuille 
deflbus  de  la  même  couleur  , reflemble  parfaitement  au  plus  beau  ru- 
bis d’Orient  qu’on  puiffe  trouver. 

De-Iâ  on  voit  manifeftement  qu’un  feul  palTage  de  la  lumière  à tra- 
vers une  très-petite  épailTeur  de  matière  colorée , fuffit  pour  faire  pa- 
roître  d’affez  belles  couleurs , & qu’elles  font  plus  fortes  & plus  belles, 
ü l’épaifleur  efl:  médiocre,  ou  fi  l’épailTeur 'étant  très-petite,  la  lumière 
la  traverfe  plufieurs  fois. 

aUATRIÈME  DISCOURS, 

des  apparences  des  couleurs  qui  procèdent 
DES  modifications  INTERNES  DES  ORGANES 
DE  LA  VISION. 


LOrfque  pendant  la  nuit  on  ferre  les  yeux  afiez  long-tems , onapper- 
çoit  plufieurs  couleurs  différentes;  car  le  prefferaent  des  nerfs  de  la 
choroïde  y fait  quelques  modifications , & quelles  que  puiflent  etre 
les  modifications  de  ces  nerfs,  elles  donnent  des  apparences  de  couleurs 
ou  de  lumières  : & même  fans  ferrer  les  yeux,_  on  voit  fouvent  pen- 
dant la  nuit,  en  les  tenant  fermés,  quelques  foibles  apparences  blan- 
cheâtres  ou  colorées , & non  un  noir  parfait. 

Il  y a beaucoup  de  perfonnes  qui  voient  quelquefois , aiant  les  yeux 
fermés , une  clarté  brillante  comme  un  éclair  qui  dure  environ  un  de- 
mi quart  d’heure.  Elle  peut  venir  d’une  humeur  acre  qui  picote  quel- 
que endroit  des  nerfs  qui  fervent  a la  vifion , Ibit  dans  la  choroïde , 
foit  dans  la  conduite  du  nerf  optique:  fi  Ton  ouvre'  alors  les  yeux,  il 
paroît  du  noir  vers  l’endroit  où  Ton  voit  Téclair  aiant  les  yeux  fermés,: 
fi  on  veut  lire , on  ne  peut  difeerner  la  plûpart  des  lettres  ; mais  on  ne 
peut  lire  en  aucune  forte , quand  on  voit  cette  apparence  vers  le  heu 
qu’on  regarde  direftement.  I!  eftimpofîible  de  fçavoirdans  lequel  des 
yeux  efl;  ce  défaut;  car  encore  qulon  les  ferme  alternativement,  /e 
même  défaut  de  vifion  paroît  toûjours,  parce  que  cette  apparence  eft 
fi  forte,  qu’eUe  détruit  celle  des  objets,  que  l’autre  œil  devroit  apper- 


cevoir. 
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Cette  app^eace  de  lumière  prend  fur  la  fin  des  couleurs  &même 
■cLe  change  de  place  & diminue  de  grandeur.  ^ 

Lorfqu  on  a regardé  des  nuées  fort  éclairées  , ou  qu’on  a lâ  lon?- 
tems  dans  un  livre  au  foleil , les  yeux  s’éblouüTent,  en  forte  qu’en  re- 
gardant un  objet  médiocrement  illuminé,  on  ne  le  voitpas  bien,.  ' 

Cet  éblouïfement  dure  affez  long-tems. 

Si  on  ferme  alors  les  yeux  ou  qu’on  r^rde  du  noir  , il  parott  du 
verd;  mais  fi  on  regarde  du  blanc,  il  paroît  rouge,  en  forte  qu’en  re- 
gardant des  fleurs  blanches,  on  peut  croire  qu’elles  font  rouges 
Ces  couleurs  fe  changent  peu  à peu  en  s’affoiblilfant  -,  & on  voit 
quelquefois  fur  la  fin  du  verd  bordé  de  rouge , en  tenant  les  yeux 
-fermés  ; fi  on  regarde  ators  un  grand  objet  blanc  médiocrement  illu- 
miné, on  y voit  du  rouge  bordé  de  verd;  éelî-à-dire,  que  le  verd  de 
l’impreffion  reliée,  joint  au  blanc  de  l’impreflion  prefente,  fait  paroî- 
O-e  du  rouge,  & que  réciproq.uem.ent  le  rouge  de  fimprefilon  refiée 
joint  au  blanc  de  l’impreffion  prefente,  fait  paroître  du  verd.  Ces  ap- 
parences durent  affez  long-tems,  & on  les  peut  obferver  à loifir. 

Si  en  marchant  vous  re^rdez  le  foleil  à demi  caché  fous  l’horifom 
fon  image  tombera  en_  plufieurs  endroits  fur  la  choroïde  à caufe  du 
haoutement;  & fi  enfuite  vous  r^ardez  ailleurs,  vous  verrez  trois  on 
qUu.i.re  petites  obfcuritez , & en  fermant  les-  yeux  il  vous  paroîtra  trois 
ou  quatre  demi-fbleiîs  ; mais  fi  en  peu  de  tems  vous  avez  regardé  le  fb- 
leil  deux  ou  trois  fois,  vous  verrez  feptouhuicdecesdemi-foleils,  dont 


- impreffions* 

Si  on  a regarde  pendant  dix  ou  douze  fécondés,  la  lumière  du  fo- 
leilreume  parim  verre  convexe  fur  du  papier  blanc;  le  grand  éclat  du 
petit  rond  blanc  qm  efl  au  foyer  au  milieu  de  l’ombre  que  fait  le  verre 
& le  médiocre  éclat  du  refie  du  papier  éclairé  par  le  foleil,  continuent 
long-tems  leurs  impreffions  dans  les  organes  de  la  vifion;  & fi  on  re- 
garde alors  quelque  paroi  blanche,  médiocrement  éclairée  ony  verra 
un  rond  blanc,  & un  petit  rond  obfcur  au  milieu.  Cette’ apparence 
fe  fait,  parce  que  1 endroit  de  la  choroïde,  où  la  lumière  du  foleii 
reunie  a fait  une  forte  impreffion,  ne  peut  être  touchée  par  une  clarté 
foiDleprefente,  mmême  tout  fefpacequiareçû  fimpreffion  du  papier 
bianc  ec  aire  par  le  foîeiL  Mais  l’efpace  rond  où  a été  reçûe  la  pein- 
ture de  1 ombre  du  verre  convexe , recevra  fimpreffion  toute  ennère 
de  1 objei  preffint,  parce  qu  il  ne  lui  refie  point  d’impreffion  fenfîble 
de  la  partie  du  papier  qui  étoit  à l’ombre. 

^ Si  vous  fermez  & ouvrez  les  yeux  l’un  après  l’autre  alternativement. 
les  objets  ne  vous  paroîcront  pas  toujours  précifémentdelamêmecou- 
leur,  piirce  quil  efl  prelque  impoffible  que  les  deux  yeux  fbient  toû- 
jom^  egalement  expofés  aux  objets,  & il  en  refie  un  peu  plus  d’im- 
preffion dajas  1 un  des  yeux  que  dans  l’autre;  ce  qui  doit  faire  paroî- 
tre 
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trc  de  la  diîtérence,  à i egard  de  la  couleur,  dans  un  même  objet  qa  on 
regarde  enfuite  par  i’un  ou  l’autre  des  yeux  alternativement. 

Dedà  on  peut  juger  que  les  couleurs  ne  paroiiiènt  pas  précife'ment 
de  même  à tous  ceux  qui  les  regardent. 

Il  y a une  apparence  furprenante  que  beaucoup  de  perlbnnes  m’ont 
dite  avec  admiration  fans  en  fçavoir  les  caufes. 

Cette  apparence  eft,  que  fi  on  regarde  le  matin  , en  ouvrant  les 
yeux, un  chaffis  fort  éclairé, fans  que  le  foIeiJ  y luife  immédiatement, 
& qu’on  fe  couvre  les  yeux  enfuite  après  les  voir  fermés  ,*  on  voit 
quelquefois  l’apparence  du  chaflis  comme  on  l’a  vûe , c’eft-à-dire^  que 
les  quarrcz  paroifiTent  blancs,  & que  les  traverfes  deboisparoilTentob- 
icures  ;&  d’autrefois  on  voit  le  contraire , Ravoir  que  les  traverfes pa^* 
roiflènt  blanches  & les  quarrez  obfcurs.  Et  il  arrive  prefque  toujours 
que  C en  continuant  de»  tenir  les  yeux  fermés , on  les  tourne  une  fé- 
condé fois  du  côté  du  chalTis , les  apparences  des  traverfes  font  blan- 
ches , & celles  des  quarrez  font  noires. 

Voici  comment  j’explique  ces  apparences. 

Si  vous  regardez  tout  à coup  un  chaffis  fort  éclairé  , & que  vous- 
refermiez  bien-tôt  vos  yeux  , en  les  tournant  vers  un  lieu  fort  obfcur; 
l’impreffion  de  ce  que  vous  aurez  vû  , continuera  quelque tems,& par 
cette  raifon  il  vous  paroîtra  des  quarrez  blancs  & des  traverfes  noires: 
mais  peu  à peu  les  parties  de  la  choroïde  qui  ont  reçû  l’impreffion 
des  quarrez  éclanés,  commimiqueront  leurs  mouvemens  aux  parties 
contiguës  qui  ont  reçû  la  peinture  des  traverfes  de  bois,  & les  aiant 
enfin  entièrement  ébranlées  à caufe  de  leur  peu  de  largeur , elles  leur 
donneront  une  impreffion  faffifante  pour  faire  paroîcre  de  la  blancheur, 
en  forte  que  toute  l’apparence  du  chaffis  fera  blanche-  Mais  fi  tenant 
toujours  les  yeux  fermés  , vous  les  tournez  vers  le  chaffis , ou  vers 
quelque  autre  lieu  fort  éclairé  ; la  lumière  qui  paflèra  alors  à travers 
vos  paupières  , fera  affez  forte  pour  faire  impreffion  fur  les  endroits  de 
la  choroïde  où  s’efl:  faite  la  peinture  des  traverfes  du  chaffis , mais  elle 
fera  trop  foible  pour  faire  une  impreffion  lenfible  fur  les  endroits  qui 
ont  reçu  la  lumière  des  quarrez  ; & par  conféquent  leurs  apparences 
paroîtront  obfcures , & celles  des  traverfes  paroîtront  blanches , étant 
aifé  déjuger  que  les  impreffions  que  les  parties  ébranlées  par  la  lumiè- 
re des  quarrez  blancs  ont  communiquées  aux  petites  parties  qui  ont 
reçû  la  peinture  des  traverfes  noires , font  bien  plus  foibîes  que  celles 
quelles  ont  reçûes  elles-mêmes  par  la  lumière  immédiate  : cette  lu- 
mière qui  paflè  à travers  les  paupières , peut  aufii  agir  fur  les  endroits 
de  la  choroïde  qui  font  à côté  de  ceux , où  le  chaflis  a été  peint , & 
ainfi  on  verra  par-tout  une  apparence  de  blancheur,  à la  référve  des 
quarrez  qui  paroîtront  noirs. 

Que  fi  on  regarde  plus  long-tems  le  même  chaffis  , comme  pendant 
quinze  ou  vingt  fécondés , fixant  toujours  la  vûë  en  un.  même  point  k 
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peu  près;  on  verra  d’abord,  en  fermant  & couvrant  les  yeux,  une  ap- 
parence de  traverfes  blanches, & de  quarrez  d’un  rouge obfcur, parce 
que  la  continuation  de  la  vûë  de  la  forte  lumière  des  quarrez  émouflè 
le  fcntiment  des  parties  de  la  choroïde  où  ils  font  peints , & ébranle 
médiocrement  les  parties  contiguës  où  font  peintes  les  traverfes , d’où 
il  arrive  que  l’on  voit  d’abord  des  traverfes  blanches  &fdes  quarrez  d’un 
rouge  obfcur;  & fi  enfuite  on  tourne  les  yeux  ferm.és  vers  le  chafiis  , la 
lumière  qui  palTera  à travers  les  paupières,  fera  voir  encore  des  traver- 
fes blanches  & des  quarrez  noirs  par  les  mêmes  raifons  qui  ont  été 
dites. 

Ces  apparences  ne  paroîtront  pas  précifément  demême,  filechaflis 
efl:  éclairé  immédiatement  par  le  foleil  ; mais  on  pourra  i’explicpier 
avec  autant  de  facilité  par  de  femblables  raifonnemens. 

Ceux  qui  paflent  d’un  lieu  très-éclairé  en  ui>lieu  fombre  & obfcur, 
n’y  peuvent  difcerner  les  objets, ni  appercevoir  leurs  couleurs , jufques 
à ce  que  les  ouvertures  des  prunelles  foientfulEfammentdilatées,& que 
les  impreflîons  qui  font  demeurées  dans  les  organes  delavifion,foient 
prefque  entièrement  effacées  ;«&  ceux  qui  paffent  tout  à coup  d’un  lieu 
fort  fombre  & obfcur  dans  un  autre  très-éclairé , fouffrent  unéblouïffe- 
ment  qui  bleffe  la  vûë,  parce  que  les  prunelles  qui  font  extrêmement 
dilatées  dans  l’obfcurité,  ne  peuvent "étrécir  aflez  promptement  leurs 
ouvertures  de  la  manière  qu’elles  doivent  l’être  pour  voir  commodé- 
ment les  objets  qui  ont  beaucoup  d’éclat. 
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PRÉFACE 

»%ix  qui  jufqiCà  prefent  ont  écrit  des  Hydrauli- 
ques ^nous  ont  donné  chacun  ‘en  particulier  des 
reî7iarques  très-curîeufes  Jur  lapefanteur  ^fur 
la  ‘viteffé)  if  fur  plufieur  s autres  proprîétez 
des  Eaux.  Le  Traité  de  T Equilibre  des  Li- 
queurs de  M.  Pafcai  ejl  un  des  pim  confidéra- 
bles  5 tant  pour  les  belles  découvertes  qu'il  a faites  ^ que  pour 
les  proprîétez  fingulières  qu'il  démontre  dune  manière  ficlai- 
fe  if  fl  convàmcante , que  nous  ne  pouvons  pas  douter  que  ce 
grand  Génie  neût  entièrement  épuifé  cette  matière  s'il  avoit 
examiné  toutes  les  parties  qui  la  compofent. 

Il  y avoit  plufieur  s années  que  M.  Mariette  s'appliquoît 
avec  un  foin  extraordinaire  à faire  les  expériences  qui  font 
dans  le  Traité  de  M,  V^Ialypour  voir  s'il  n'auroit  point  né- 
gligé des  circonjlance s particulières  qui  luîpujfent  donner  lieu 
de  remarquer  quelque  chofe  de  nouveau.  En  effet , dans'  fes 
expériences  il  a fait  plufieur  s obfervations  que  Ton  ne  trouve 
point  dans  le  petit  Livre  de  M.Pafcal,  ni  dans  les  autres  qui  • 

Pont  précédé  ; ^ il  fe  trouva  enfuite  infenfiblement  engagé 
dans  la  partie  de  cet  Ouvrage  qui  a~de  plus  grandes  utilitezy 
comme  la  mefure^  £«?  ce  que  l'on  appelle  la  dépenfe  des  Eaux 
fuivant  les  différentes  hauteurs  des  réfervoir s.)  if  les  diffé- 
rens  ajutages  : il  paffe  enfuite  aux  précautions  qu'on  doit 
prendre  pour  conduire  les  Eaux , ^ aiant  enfin  traité  fort 
au  long  de  la  réfijlance  des  folideSy  il  parle  de  la  force  que 
doivent  avoir  les  tuyaux  pour  réfijler  aux  différentes  charges 
de  VEau. 

H eût  occafion  de  faire  fur  ces  parties  plufieur  s expérien- 
ces à Chantilly  en  prefence  de  S.  A.  S.  Monseigneur 
Prince,  où  T abondance  de  VEau  £«P  la  hauteur  des  réfer- 
voir s lui  fourniffoient  tous  les  moïens  néceffaires.  Il  en  fit 
auffi  plufieur  s à VObfervatoire  en  prefence  de  Mefs”  de  l’A- 
cadémie, éf  les  aiant  mifes  en  ordre  ^ il  en  compofa  cet  Ou- 
vrage. 

Dans  les  premiers  jours  de  la  maladie  dont  il  mourut  , il 
me  p'ia  de  vouloir  prendre  le  foin  de  Vimpreffion  de  ce  Trai- 
té^ 
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ié-i  tn  me  îaijfant  la  liberté  d'y  changer  dy  retrancher 
ce  que  je  jugerais  à propos:  mais  fai  cru  qu'il  mloH  mieux 
le  donner  au  Public  tel  qu'il  Va  compofé  , que  dy  apporter 
du  mien.  Cependant  fi f avais  entrepris  dy  changer  quelque 
chofe,  je  ne  P aurais  fait  qu"en  fuivant  les  fentimens  de  tou- 
te rAcadémie  , dont  il  ri  aurait  pas  manqué  de  prendre  lui* 
même  les  avis  fur  les  difficultez  qd il  y aurait  trouvées. 

La  moitié  de  cet  Ouvrage  était  ajfez  au  net  pour  être  im- 
primée ;mais  le  rejle  nia  donné  beaucoup  de  peine  à rajfembler fur 
les  mémoires  qui  m'en  ont  été  mis  entre  les  mains  après  fa  mort. 

J'ai  tâché,  autant  qu'il  m'a  été  poffible,de  rly  rienlaijjer 
dobfcur  ou  dembarajfé  dans  les  dernier  es  Partie  s,  çj*  dyfui- 
vre  exactement  P ordre  qu'il  s' était  propofé  : néanmoins  je  n'ai 
ofé  entreprendre  d éclaircir  tous  les  endroit  s difficile  s,  de  peur 
de  m'écarter  de  fes  penfées , ou  de  me  rendre  peut-être  moins 
intelligible  que  lui. 

f avais  aujfi  réjolu  d ajouter , à la  fin  de  cet  Ouvrage , de  s 
' remarques  que  j'ai  faites  fur  quelques  endroits , qui  auraient  pu 
y fervir  d explication,  ou  de  confirmation,  entr' autres  la 
démonftration  par  les  principes  «’Arcliimède  du  Problème  de 
Méchanique,  où  la  proportion  ordinaire  efi  renverfée,  avec 
quelquesobfervationsque  fai  faites  fur  P origine  des  Fontaines, 

fur  P élévations  des  vapeurs;mais  fai  jugé  qu'il  étoit  plus  à 
propos  de  les  donner  féparément  avec  quelques  autres  Efidis  de 
PJiyfîqiie,^^^  d augmenter  ce  Volume  de  mes  penfées  particu- 
lières. 

fe  n' aurais  pas  différé  filong-tems  a faire  imprimer  cet  Ou- 
vrage, fi  je  n'en  avais  été  détourné  par  des  occupations  dune 
très-grande  importance,  que  Monseigneur  deLouyois 
7n'a  fait  Phonneur  de  me  donner.  Il  avait  confidéré  lui-même 
que  la  rivière  ^/’Eure,  depuis  fa  fource  jufqu' à la  rencontre  quel- 
le fait  de  la  Seine  vers  lePont  de  rArcJie,  où  remonte  lefiux 
de  la  Mer , ne  parcouroit  que  lieues , y que  de  s même  s jour- 
ces  de  cette  rivière  il  y avoit  quelques  ruijjèaux  qui  alloient 
avec  une  rapidité  très-grande  rencontrer  la  rivière  d'Bxime, 
y enfuit  e par  lalMixt  jufqu' à la  Mer  à près  de  80  lieues  de 
cette  fource  commune  ; cette  rapidité  étant  connue  d ailleurs 
par  plu  fleur  s moulins  qui  vont  par-deffus  : il  jugea  donc  que 
la  rivière  ^Eure  devait  avoir  une  pente  très-confidérable  ,y 
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peu  de  tems  apres  la  mort  de  Mon  finir  Mariottp,//  m^ordon'^: 
na  de  nwekr  la  hauteur  de  cette  rdmère  àPégarddu  QhitQW^. 
de  Verfailles.  Qiioique  la  âijlance  entre  ce  Château  T en-, 
droit  où  Ton  pouvoit  prendre  commodénient  la  rivière  ■i  fut. 
de  plus  de  20  lieuës^  mes  nivellemens  faits  par  différent  che- 
mins é?  reïtéf'és  plufieurs  fois  fe  font  trouvés  parfaitement 
dl accord  entfeiix^  ndont  fait  voir  que  cette  rivière  pou- 
voit  être  facilement  conduite  à la  hauteur  du  Château  de 
Verfailles  ; ciiden  la  prenant  à Pongoin  à 7 lieues  au  - deffus< 
de  Chartres,  elle  étoit  iio  pieds  plus  élevée  que  le  re%  de:, 
chaujfée  de  la  plus  haute  partie  de  ce  Château. 

On  doit  fans  doute  préférer  les  Eaux  courantes  qui  font 
conduites  dans  des  aqueducs^  à celles  qui  font  élevées  par  des 
machines  ,puif qu'elle  s ne  font  pas  fujettes  àjtrefouvent  inter- 
rompues.par  le  s réparations  qui  il  faut  faire  aux  conduites 
d'ailleurs  Peau  pouvant  venir  facilement  en  très-grande  abon- 
dance: mais  comme  il  y a plufieurs  occafions  où  les  machines 
font  dlune  très-grande  utilité  éf  où  P on  efi  même  obligé  de 
's'' en  fervir  pour  l'élévation  des  Eaux;  il  auroit  été  a fouhai- 
ter  que  Monsieur  Mariette  nous  eût  laijfé  par  écrit  fes  fient i-- 
mens  fur  les  différentes  pompes  £«p  autres  machines  qui  font 
en  ujage , ou  qui  ont  été  feulement  propofées  pour  cet  effet 
avec  un  examen  un  calcul  de  ce  qu'elles  fommiffent  chacu- 
ne en  particulier,  £«?  quel  choix  l'on  en  doit  faire,  fuivant  les 
différentes  occafions.  Il  m' avoit  fouvent  parlé  de  fon  deffein^ 
fur  ce  fujet,  qui  devait  faire  une  des  parties  de  ce  Traité', 
mais  je  n'en  ai  rien  trouvé  dans  fes  mémoires  qui  fût  en  état 
dêtre  donné  au  Public.  Il  avoit  changé  plufieurs  fois  l'ordre- 
des  parties  de  cet  Ouvrage  ; mais  enfin  ^peu  de  jours  avant 
fa  mort , il  m'en  donna  la  divifion  fuivante  , qui  nPa  beau- 
coup fer  vi,  principalement  dans  lès  dernières  Parties. 

Ce  Livre  étant  rempli  dun  très -grand  nombre  d'expé- 
riences, éf'  de  plufieurs  régies  qui  en  font  déduites , avec 
quelques  obfervations  fur  ces  mêmes  régies  ; fai  cru  qu'il 
étoit  à propos  d'y  ajouter  une  table  fort  ample,  afin  de  pou- 
voir trouver  facilement  les  endroits  où  il  efi  parlé  de 
quelque  matière  dont  on  peut  avoir  befoin  dans  les  occa^ 
fions.  ^ - 

Tout  ce  Traité  efi  divifé  en  V.  parties.  ^ 


DE  LA  H r R E. 

Z/z  P R E M ï e’  s.  8 Partie  cmiüent  trois  Dijcours  : 
l.e  premier  Dijcours  traite  de  plufieurs  propriétés  des 
Corps  fluides. 

Le  fccond , de  P origine  des  Fontaines. 

Z^  troiûème,  des  caufes  des  Vents, 

La  ^ SORTIR  contient  troV  ÉiJcours: 

Le  premier  , de  FEquUibi^e  des  Corps  fluides  par  la  pefan-- 

teur.  - 

Le  fécond,  de  T Equilibre  des  Corps  fluides  par  le  rejjort. 

Le  troiüeme,  de  P Equilibre  des  Corps,  fluides  par  le  choc,. 
Zzz  T R O I s I e’  M E P A R 1'  I E Contient  quatre  Dijcours  : 

Le  premier,  des  pouces  ^ des  lignes  dont  on  me  Jure  les 
Eaux  courantes  8?  jaillijjantes. 

Le  fécond , de  la  mefure  des  Eaux  jaillijflantes  , fuivant 
les  différentes  hauteurs  des  réflermirs. 

Le  troifième,  de  la  mefure  des  Eaux  jailliffantes  par  des 
ajutoirs  de  différentes  ouvertures.  - 

Le  quatrième,  de  la  mefure  des  Eaux  courantes. 

La  Q_uatrie’me  Partie  contient  deux  Difcours: 

Z^  premier  5 de  la  hauteur  des  Jets  perpendiculaires.. 

Le  fécond , de  la  hautem'  des  Jets  obliques. 

Zzz  C I N (i.ü  I e’  M E Partie  contient  trois  Difcours  : 

Le  premier  > des  tuyaux  de  conduite. 

Zc  fécond,  dela  réfiflancëdesfolideSydela  force  deS-follrr 
des  ^ de  la  force  des  tuyaux  de  conduite.  ...  . 

Le  tr oïPihmQi  de  la  diftrîbution  des  Eaux, 
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DE  PLUSIEURS  PROPRIÉTEZ  DES  CORPS  FLUIDES,  DE 
L’ORIGINE  DES  FONTAINES,  ET  DES 
CAUSES  DES  VENTS. 


PREMIER  DISCOURS. 

De  plufieurs  propriétez  des  Corps  Fluides 

^’Air  & la  flamme  font  des  corps  fluides.  L’eau,  l’huî- 
le , le  mercure , & les  autres  liqueurs , font  des  corps 
fluides  & liquides.  Tout  liquide  eft  fluide;  mais  tout 
fluide  n’eft  pas  liquide.  J* appelle  liquide , ce  qui  étant 
en  fuffifante-quantité  coule  & s’étend  p-deflbus  de 
l’air,  jufques  a ce  que  fa  furface  fe  foit  mife  de  ni- 
veau: & parce  que  l’air  & la  flamme  n’ont  pas  cette 
propriété,  je  ne  les  appelle  pas  liquides,  mais  feulement  fluides.  La 
dureté  & fermeté  eft  oppofée  à la  fluidité:  ce  qui  eft  dur  & ferme  com- 
me le  fer  & les  pierres , fe  laiflè  traverfer  difhcilement  par  les  autres 
corps;  & quand  il  a été  traverfé , fes  parties  féparées  ne  fe  rejoignent 
point  : les  corps  fluides  au  contraire  le  laifîent  traverfer  aifement^,  mais 
lis  réuniflent  aufli-tôt  leurs  parties  féparées  ; & c’eft^en  quoi  conüfte  la 
fluidité.  Par  cette  raifon,  le  fable  très-menupeut  etre  appelle  liuiue, 
mais  non  Hquide,  parce  qu’il  ne  coule  pas  fur  un  plan  peu  incliné,  & 
que  quand  on  en  remplit  un  vaifleau,  les  parties  fuperieures  ne  met- 
tent pas  de  niveau  d’elles -mêmes.  Leau 
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L’eau  eft  encore  appellée  humide  par  quelques  Philofophes  : mais 
c’eft  proprement  ce  qui  eft  mouillé  d’eau  qu’on  doit  appeller  humide; 
& en  ce  fens  l’air  eft  humide  quand  il  eft  beaucoup  rempli  de  vapeurs 
aqueufes.  La  féchereflè  eft  oppofée  à l’humidité;  & un  linge  qu’on 
appelle  humide  lorfqu’il  eft  mouillé,  eft  appellé  fec,  quand  l’eau  dont 
il  étoit  mouillé , eft  évaporée. 

L’eau  reçoit  fuccellîvement  lesconfîftances.  différentes  de  durete& 
de  liquidité:  fon  état  naturel  eft  d’être  glacée;  c’eft-à-dire,  que  lorf- 
qu’aucune  caufe  externe  n’agit  fur  elle,  elle  demeure  ferme  & non 
liquide. 

Elle  devient  coulante  & liquide  par  une  médiocre  chaleur,  &en  mê- 
me tems  quelques-unes  de  les  parties  s’éleventenvapeurs,ceft-à-(hre, 
en  plulieurs  petites  goutelettes  féparées  les  unes  des  autres,  & d’une 
telle  petiteffe  qu’on  ne  peut  les  appercevoir  chacunes  à part  On  en 
voit  l’expérience  quand  on  jette  un  charbon  allumé  dans  de  1 eau:  car 
on  voit  d’abord  une  fumée  épaillè  s’en  élever;  mais  quand  elle  s. eft 
beaucoup  étendue  en  s’élevant , & que  ces  petites  parcelles  fe  font 
féparées  les  unes  des  autres , on  n’en  peut  appercevoir  aucune. 

Les  vapeurs  quoiqu’épailîès  font  quelquefois  vihbles  & quelquefois 
invifibles , fuivant  que  leurs  petites  parcelles  font  plus  ou  moins  menues , 
ou  plus  ou  moins  agitées.  Lorlqu’elles  font  viübles  & proches  de  la 
terre,  on  les  appelle  des  brouillards;  & quand  elles  font  élevées  en 
haut,  on  les  appelle  des  nuées.  Il  s’élève  davantage  de  vapeurs  à une 
grande  chaleur  qu’à  une  médiocre  ; mais  il  ne  laiffe  pas  de  s’en  élever 
à pne  très- petite  chaleur , car  même  il  en  fort  de  l’eau  glacée.  J ai.' 
obforvéque  deux  livres  de  glace  diminuoient  de  poids  pendant  un  très-' 
grand  froid  d’environ  deux  gros  par  jour  ; d’où  l’on  peut  inférer , que 
l’eau  commençant  à être  glacée , conferve  encore  quelque  peu  de  cha- 
leur, de  même  que  le  plomb  en  conferve  encore  beaucoup  loriqu’il 
commence  à fe  durcir  après  avoir  été  fondu. 

Il  y a quelques  parties  étrangères  & hétérogènes  dans  reaü,lefquelles 
fe  transforment  en  air  par  une  grande  chaleur.  On  l’expérimente  lorf- 
qu’on  met  un  vaiffeau  plein  d’eau  fur  le  feu  ; car  on  voit  fe  former  au 
fond  du  vaiffeau,  & enfuite  s’élever  au-deffus  de  l’eau  plufleurs  peti- 
tes bulles  d’air.  On  ne  doit  point  croire  qu’elles  procèdent  de  la  flam- 
me qui  pourroit  paflèr  au  travers  du  vailîèau,puifque  l’huile  ne  poulie 
point  de  ces  petites  bulles  d’air,  îorfqu’on l’a laiffée  un  peu  de  tems  fur 
le  feu  pour  feire  évaporer  ce'qu’èlle  a de  plus  aqueux , encore  même 
qu’on  augmente  le  feu  enfuite. 

Il  fe  forme  auflî  de  femblables  bulles  dans  l’eau  lorfqu’elle  fe  gèle  : 
& parce  que  cette  matière  hétérogène , que  j’appelle  matière  aérien- 
ne, joceupe  plus  de  place  quand  elle  eft  réduite  en  bulles  d’air,  elle 
fait  effort  pour  s’étendre,  & ne  trouvant  point  d’iffuë  au  travers  de 
la  glace , elle  la  fait  rompre , & même  les  vaiffeaux  qui  la  contien- 
nent. 
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nent , s’ils  font  plus  étroits  au-.defîus  que  vers  le  milieu. 

- Pour  expliquer  d’où  vient  que  cette  matière  qui  eft  dans  l’eau  , tient 
plus  de  place  quand  elle  fe  remet  en  air,  on  peut  fuppofer  quel  air efl 
im  amas  d’une  infinité  de  petits  fîiamens  entortillés^  & mêlés  l’un  dans 
l’autre  comme  de  petits  filamens  de  cotton.  Or  fi  l’on  trempe  dans  un 
verre  à demi  plein  d’eau  un  petit  amas  de  cotton  prefîe,  il  occupera.,  au 
commencement  une  place  félon  fagrofleur  , & il  fera  élever  l’eau  v^er.s 
le  deÎTas  du  verre  confidérableraent  ; mais  fi  l’on  fépare  peu  à peu  les 
petits  fiiam-ens -du  cotton,  en  forte. que  l’eau  puilTe  fe  couler  par  tous 
leurs  intervalles , alors  la  furface  fupérieure  de  l’eau  redefcendra  à peu 
prés  à la  même  marque  où  elle  étoit  avant  qu’on  y eût  mis  le  cotton. 

Par  cette  expérience,  on  connoîcra  , que  l’air  fe  peut  infinuer  peu  à 
peu  dans  l’eau, & y tenir  beaucoup  moins  de  plaœ  que  lorlqu’il  y efl: 
en  petites' bulles  y & que  lorfqu’après  avoir  été  mêlé  & comme  ablbr- 
bé  dansi’eâiîjil  fe  remet  en  petites  bulles  par  le  mouvement  que  la  cha- 
leur lui  donne  ou  par  quelques  autres  caufes,  il  tient  beaucoup  plus  de 
place  qu’auparavanf. 

On  connoît  que  l’air  s’infinue  dans  l’eau  , par  l’expérience  fuivante. 
Faites  bouillir  de  l’eau  deux  ou  trois  heures  durant,  & après  qu’elle  fe- 
ra refroidie  , empliifez-^n  une  petite  bouteille  de  verre  : fermez  fon 
goulet  avec  le  doigt,  & le  trempez  dans  un  verre  plein  d’eau , faifant  en 
forte  qu’il  y ait  de  l’air  gros  comme  une  noifette  au  haut  de  la  bouteille 
renverfée  ; vous  remarquerez  que  dans  24  heures  “cet  air  dilparoîtra, 
Remettez-y  de  même  une  autre  bulle  d’air  aufii  grofle  ; elle  entrera  en- 
core peu  à peu  dans  l’eau , mais  il  faudra  plus  de  tems  pour  l’abfcîrber 
toute  entière:  on  y en  pourra  faire  entrer  encore  plufieurs  autres  de 
même  groffeur  l’une  après  l’autre;  mais  enfin  quand  l’eau  en  Rra  fnffj- 
famment  imprégnée , il  n’y  en  entrera  plus , & une  petite  bulle  d’air  de 
deux  lignes  de  diamètre  fe  tiendra  au-delTus  de  la  bouteille  plus  de  15 
jours  fans  y entrer.  Cet  effet  fe  remarque  encore  plus  fenfiblement  dans 
fefprit  de  vin-;  car  fi  l’on  en  met  dans  la  machine  du  vuide  un  verre  à 
demi  plein , il  fortira  une  très-grande  quantité  de  cette  madère  aérien- 
ne en  grofles  bulles  dès  qu’on  aura  pompé  une  bonne  partie  de  l’air  en- 
fermé dans  le  récipient , mais  dans  peu  de  tems  il  n’en'  fortira  plus  : & 
fi  l’on  emplit  une  petite  bouteille  de  cet  efprit  de  vin  dont  la  matière 
aérienne  feraforcie  , <Sc  qu’on  ylâiffe  entrer  de  l’air  gros  comme  le  pou- 
ce pour  le  faire  demeurer  auhaut  .de  la  bouteille  après  qu’on  l’aura  ren- 
verfée dans  d’autre  efprit  de  vm,  comme  il  a été  dit  ei-delTus  de  l’eau 
bouillie , cet  air  s’infinuera  dans  fefprit  de  vin  en  moins  de  deux  heu- 
res ;&  fi  l’on  y en  remet  une  pareille  quantité  lufques  à 2 ou  3 fois, il 
y entrera  encore  : mais  fi  l’on  met  cette  bouteille  dans  la  même  nia- 
chine  du  vuide  , cet  air  qui  s’étoic  comme  difTous  , & mêlé  invifible- 
ment  dans  fefprit  de  vin,  en  reflbrtira  en  grofles  bulles,  dès  qu’on  au- 
r-a  un  peu  poippé  l’air  du  récipient  : ce  qui  feit  voir  manifeilementqae 
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c’efl:  du  véritable  air  qui  fort  de  l’eau  & de^îlufîeurs  autres  liqueurs 
quand  on  les  fait  geler,  ou  bouillir , otf  qu’on  diminue  par  le  moïen 
de  la  machine  du  vuide,  le  reflbrt  de  fair  qui  les  preffe  ; ce  que  j’ai 
expliqué  plus  au  long  dans  le  Traité  de  la  Nature  de  T Air, 

J’ai  connu  ce  qui  arrive  à l’eau  quand  elle  le  gèle,  parles  expérien- 
ces fuivantes: 

J’ai  mis  pendant  un  très-grand  froid  dans  un  vaüTeau  cylindrique  de 
fept  ou  huit  pouces  de  hauteur  & de  lix  pouces  de  largeur  , de  l’eau 
qui  étoit  déjà  affez  froide,  jufques  à deux  pouces  près  du  bord,  & je 
conüdérai  attentivement  tout  le  progrès  depa  gelée.  Il  fe  fit  d’abord 
une  petite  congélation  dans  la  furface  fupérieure  de  l’eau , de  petites 
lames  longuettes  «&  crénelées  aiant  entre  elles  des  intervalles  non  ge- 
lés, lefquels  fe  gelèrent  aulîi  peu  à peu,  à la  réferve  d’un  petit  endroit 
vers  le  milieu  qui  n’étoit  point  encore  gelé,  quoique  le  relie  delà  fur- 
face  le  fût  déjà  de  plus  de  deux  lignes  d’épaifleur.  Je  remarquai  que 
dans  le  fond  & contre  les  cotez  du  vailTeau  ilfe  faifoitdc  petites  bulles 
d’air  dans  la  glace  qui  commençoit  à s’y  former  ; quelques-unes  s’éle- 
voient  en  haut,  & les  autres  demeuroient  engagées  dans  la  glace;  ce 
qui  me  fit  juger  que  ces  petites  bulles  venant  à occuper  plus  de  place 
dans  l’eau  que  quand  leur  matière  y étoit  comme diflbute, elle poulToit 
un  peu  d’eau  par  le  trou  qxii  étoit  au-delTuSjde  la  même  manière  qu’un 
tonneau  étant  plein  de  vin  nouveau  il  en  fort  un  peu  par  le  trou  du 
bondon  quand  le  vin  commence  à s’échauffer  ; & le  peu  d’eau  qui  for- 
toit  par  ce  petit -trou  fe  répandant  fur  ce  qui  en  étoit  proche  & qui  é- 
toit  déjà  gelé,  fe.  gelpit  auffi,  & commençoit  à y former  une  éléva- 
tion de  glace:  & ce  trou  demeurant  toujours  ouvert  par  l’eau  qui  y 
paffoit  Æcceflivement  , étant  pouffée  par  les  nouvelles  bulles  d’air  qui 
fe  faifôient  dans  la  glace,  laquelle  continuoit  à s’augmenter  peu  à peu 
vers  les  cotez  du  vaiffeau  & vers  le  fond;  j’obfervai  que  la  furface  fu- 
périeure de  l’eau  étoit  déjà  gelée  de  plus  d’un  pouce  d’épaiffeur  vers 
les  bords  du  vaiffeau,  & de  plus  d’un  pouce  & demi  à l’entour  & pro- 
che le  petit  trou,  avant  que  l’eau  qui  y étoit  comme  dans  un  petit  ca- 
nal, fût  gelée:  mais  enfin  elle  fe  gela,  & alors  le  milieu  de  l’eau  n’étant 
point  encore  gelé,  & l’eau  pouffée  par  les  nouvelles  bulles  qui  conti- 
nuoient  à fe  former  pendant  deux  ou  trois  heures,  ne  trouvant  plus  d’ifi 
fuë  par  le  petit  trou,  la  glace  ferompoit  tout  à coup  vers  le  haut  par  l’ef- 
fort de  cet  air  enfermé.  Je  fis  une  fécondé  expérience,  en  laquelle, a- 
près  que  la  glace  eû't  environ  deux  pouces  d’épaiffeur , je  fis  chauffer 
les  bords  du  vaiffeau  pour  faire  fondre  l’extérieur  de  la  glace,  &je  la 
tirai  par  ce  moïen  toute  entière  hors  du  vaiffeau , fans  que  l’eau  quié- 
toit  encore  au  milieu  de  la  glace  fe  renverfàt.  Je  mis  cette  glace  à l’air 
pour  achever  de  faire  geler  le  relie  de  l’eau,  & trois  ou  quatre  heures 
après  elle  fe  rompit,  & je  trouvai  que  dans  le  milieu  ilyavoitunyui- 
de  de  la  groflèur  d’un  pouce  & demi  de  diamètre,  d’où  étoit  forti  le 
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refte  de  l’eau  qui  n’étoit  pas  encore  gelé  & qui  reïnpliffok  e^  efpac& 
Te  fis  une  troiüème  expérience,  dans  l^uelle,  après  avoir  tiré  de  a 
même  manière  la  glace  hors  du  vaiffeau,  je  perçai  avec  une  grande 
épingle  l’endroit  du  petit  trou  qui  s’étoit  geié,&  où  la  glace  etoit  plus 
élevee  d’un  pouce  qu’au  refte  , par  l’eau  qui  s’étok  répandue  près  du 
petit  trou  & s’y  écoit  gelée;  il  fe  fit  un  petit  jet  d’eau  par  letrouqu’a- 
voit  fait  l’épingle  après  que  je  l’eus  retirée, & l’eau  fegela  dè  nouveau 
dans  le  trou.  Je  continuai  à percer  cet  endroit  de  tems  en  teins  juf- 
ques  à ce  que  l’eau  fût  toute  gelée.  J’expofaienfuite  cette  glace  à l’air 
froid  pendant  toute  la  nuit  fans  qu’elle  fe  rompît;  ce  qui  me  fit  con- 
noître  manifeftement,  que  k rupture  de  la  glace  dans  les  expériences 
précédentes  procédoit  de  h force  du  refîbrt  des  bulles  d’air.  Le  mi- 
lieu cfe  cette  glace  étoit  ftïêlé  à peu  près  d’aütant  d’air  que  de  glace, & 
ilyavoit  bien  moins  de  bulles  à proportion  vers  l’extérieur  de  la  glace. 
Si  l’on  fait  bouillir  l’eau  pour  en  faire  fbrtir  Ja  matière  aerienne  avant 
que  de  l’expofer  à la  gelée , il  fe  fera  dek  glace  jufques  à deux  ou  trois. 
pouces  d’épaiffeur,  qui  n’aura  point  de  bulles  vifibles,  & fera  parfai- 
tement tranfparente  & propre  à faire  le  même  effet  pour  brûler  âufo- 
leil  que  les  verres  convexes.  Voici  la  manière  de  rendre  cette  glace 
convexe.  Aïez  un  petit  vaiffeau  creux  en  demi  Iphére , dont  le  dia- 
mètre foit  d’un  demi  pied  ; mettez-y  un  firagment  de  cette  glace  tranf- 
parente, & k mettez  îkr  un  peu  de  feu  pour  en  faire  fondre  l’extérieur; 
vous  vèrlèrez  l’eau  par  inclination  à mefiire  que  l’extérieur  de  k glace 
fe  fondra:  retbumez-k  de  l’autre  côté,&k  mites  fondre  (te  même  juf- 
ques à ce  qu’enfin  elle  ak  pris  une  figure  convexe  des  deux  côcez,bien 
polie  & uniforme:  alors  fi  le  foîeil  luit,  elle  fera  à peu  preste  même 
effet  pour  brûler  du  papier  noirci  ou  de  la  poudré  à canon,  comme  fi 
e’étoit  un  verre  convexe.  Quelques-uns  ont  cru  que  l’eau  bouillie  fe 
gelok  plus  aifément  cjue  l’autre  ; mais  en  aiaUt  mis  de  l’une  & de  l’au- 
tre également  dans  deux  verres  égaux,  aiantfaiten  forte  qu’elles  fiif- 
fcnt  refroidies  également  avant  que  de  les  expoferà  k gelée,  je  ne  pus 
jamais  remarquer  qu’elles  gelaflènt  plutôt  l’une  que  l’autre. 

Dans  les  endroits  des  rivières  où  l’eau  eft  dormante,  il  s’y  amaflè 
de  k boue  dont  il  fort  beaucoup  d’air  quand  on  marche  deffiis  , ou 
qu’on  y fourre  un  bâton  ; foit  que  cet  air  s’y  forme  peu  à peu  de  la 
matière  aérienne  qui  fe  trouve  dans  l’eau  de  la  rivière,  foit  qu’il  pro- 
cède de  ce  que  l’eau  defcendant  par  de  petits  canaux  au-deffous  de  fon 
lit,  fait  élever  l’air  qui  s’y  trouve,  lequel  rencontrant  k boue  s’y  ar- 
rête. Outre  la  matière  aerienne  qui  fe  trouve  dms  l’eau , il  y en  a 
ane  autre  qui  peut  êtreappellée  matière  fulminante, que  j’ai  reconnue 
par  plüfîeur's  expérien(:es  comme  celle  que  je  rapporte  ici.  Mettez  dans 
un  petit  vaiffeau  de  cuivre  ou  d’étain  une  groffe  goûte  d’eau , & de 
f huile  au-déffus  juives  à un  pouce  de  hauteur;  mettez  une  rhantfelte 
allmnée  au-deffoiis  du  vaiffeau  à l’endroit  où  eft  la  goûte  d’e^  ; vous 
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verrez  qu’il  en  fordrades  petites  bulles  d’air  pendant  un  certain  tems, 
& qu’eiduite  il  n’en  fortira  plus  ou  très-peu  ; mais  quand  l’huile  fera 
échauffée,  il  fe  fera  des  fulminations  dans  la  goûte  d’eau  , qui  feront 
fauter  une  partie  de  l’huile  en  haut, & pourront  féparer  la  goûte  d’eau 
en  deux  ou  trois  parties.  Cet  effort  peu  procéder  de  quelques  parcel- 
les de  lèls  ou  d’autres  matières  inconnues  diffoutes  dans  l’eau,  lefquel- 
les  aiant  atteint  un  certain  degré  de  chaleur  fe  dilatent  tout  à coup, 
comme  fait  l’or  fulminant. 

L’analogie  qui  eft  entre  l’huile  & l’eau  , eft  que  1 hmle^s  affermit  & 
le  gèle  par  un  grand  froid,  mais  moins  fortement  que  leau quelle 
devient  coulante  à une  médiocre  chaleur  ; qu’une  grande  chaleur  la 
fait  élever  en  fiimée  & en  exhalaifons  femblables  à peu  près  en  confî* 
fiance  aux  vapeurs  qui  fortent  de  l’eau;  & enfin,  que  ces  fumées,  du 
moins  leurs  plus  fubtiles  parties,  fe  changent  en  flamme  par  une  très- 
grande  chaleur. 

L’air,  le  mercure, & l’eau,  où  il  y a beaucoup  de  fel  commun  dif- 
fous , ne  fe  gèlent  pas,  ni  ne  deviennent  pas  durs  au  froid , non  plus 
que  l’efprit  de  falpêtre,  l’efprit  de  vitriol , & les  autres  eaux  fortes  ; 
mais  ces  matières  demeurent  toujours  hquides  & coulantes  ; les  eaux 
fortes  s’élèvent  auflî  en  vapeurs  par  la  chaleur. 

Le  mercure,  l’eau,  l’huile,  le  vin,  l’efprit  de  vin  & les  autres 
liqueurs  ,fe  dilatent  par  la  chaleur,  & fe  condenfent  par  un  médiocre 
froid,  fans  qu’il  paroiffe  pourtant  qu’aucun  air  y foit  mêlé  ou  qu’il  en 
forte  aucunes  bulles.  Mettez  de  l’huile  dans  une  bouteille  qui  ait  le 
goulet  long  & étroit,  & la  chauffez  médiocrement;  ellemonterapeu 
a peu  dans  le  goulet,  & en  fe  refroidiflant  elle  defcendra  jufques  à la 
pomme  fans  qu’il  y paroiffe  entrer  ou  for  tir  de  lair  : &mêmçîi  la  bou- 
teille étant  toute  pleine  d’huile  médiocrement  chaude,  on  la  renverfe 
en  la  foûtenant  avec  le  doigt , & qu’on  trempe  le  bout  dans  de  l’eau 
froide  jufques  à la  moitié  du  goulet,  l’huile  fe  refroidiflant  quittera  le 
goulet  qu’elle  oecupoit,&  l’eau  y montera;  mais  fi  on  chauffe  de  nou- 
veau médiocrement  la  bouteille,  fhuile  redefcendera  & chaffera  l’eau 
fans  qu’il  paroiffe  s’y  former  aucunes  bulles  d’air.  Cet  effet  eff;  très- 
fenfible  dans  l’efprit  de  vin  dont  on  remplit  les  thermomètres  de  verre 
fcellés  hermétiquement  ; car  quand  il  fait  bien  froid .,  l’efprit  de  vin 
defcend  julques  à la  pomme, 4Sc  dans  le  grand  chaud  ff  monte  jufques 
au  haut  du  tuyau , quoiqu’il  foit  de  plus  de  deux  pieds  de  hautem.  J'ai 
vû  des  thermomètres  pleins  de  mercure  au  lieu  d’efprit  devin,quifai- 
foient  à peu  près  le  même  effet. 

Le  mercure  ne  s’élève  en  vapeur  qu’à  une  grande  chaleur.  J’ai  te- 
nu pendant  deux  ans  une  petite  bouteille  où  il  y avoit  environ  une  li- 
vre de  mercure,  dans  un  cabinet  où  le  foleil  luifoit  pendant  l’Eté;  j’y 
trouvai  fenfiblement  le  même  poids  au  bout  de  ce  tems-là:  mais  fi  on 
en  met  dans  un  affez  grand  feu , il  s’élève  tout  en  vapeurs  iuyifibles , lef- 

T t 2 quelles 
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quelles  étant  reçûes  dans  un  alambic  , fe  remettent  en  mercure  cou- 
lant & liquide  comme  avant  leur  évaporation 

On  reLrque  dans  l’eau  une  efpécede  vifcofite,qui  attache  fes  par- 
ties l’une  à l’autre , & à quelques  autres  c(^s , comme  au  bois  & au  verre 
bien  ne»-,  en  forte  qu’une  goûte  d’eau  alTez  grofle  aemeure  fufpend>ae 
au  verre  & au  bois  fans  tomber;  & lorfqu’on  en  verfe  dans  un  verre 
bien  net  fans  l’emplir  entièrement , elle  s’élève  joignant  le  verre  au-dei- 
fus  de  fon  niveau  jufques  à plus  d’une  ligne  & demi  : & quoiqu  on  ne 
puilfe  bien  dire  en  quoi  confifte  cette  vifcofité,  il  eft  confiant  que  ces 
effets  fe  font  toûjours  ; ainfi  deux  goûtes  d’eau  féparéesfe  joignent  en- 
femble  & ne  font  plus  qu’une  feule  goûte,  auffi-tôt  qu’elles  viennent  a 
fe  toucher  tant  foit  peu.  La  même  chofe  arrive  à deux  goûtes  de  mer- 
cure , à deux  goûtes  d’huile  pofées  doucement  fur  de  l’eau  en  les  ap- 
prochant fune  de  fautre  ; & même  on  voit  que  les  petites  bulles  d’air 
qui  font  au  fond  d’un  plat  plein  d’eau  quand  il  a été  fur  le  feu,  fe  joi- 
gnent à celles  qui  leur  font  voifmes  fi  on  les  pouffe  l’une  contre  l’autre 
avec  une  épingle  ou  autrement.  J’ai  vû  une  fois  rouler  le  long  d’une 
table  de  pierre  polie  , un  peu  de  .mercure  de  la  groffeur  d’un  pouce  : 
il  rencontra  un  petit  creux  dans  la  table , où  une  petite  partie  du  mer- 
cure entra,  & le  refie  continuant  de  couler  fut  fur  le  point  de  fe  fépa- 
rer  du  peu  qui  étoit  dans  le  creux  , ce  qui  les  joignoit  n’aiant  plus 
qu’environ  deux  lignes  de  largeur  ; mais  cette  vifcoüté  qui  lie  enfem- 
ble  les  parties  du  mercure,  l’empêcha,  & ce  qui  étoit  paffé , fe  raprocha 
de  la  partie  qui  étoit  dans  le  creux  , & tout  le  mercure  s’arrêta  deffus 
^ à l’entour.  Pour  expliquer  en  quelque  façon  cette  vifcofité  , on 
pourroit  dire  que  chacune  de  ces  matières  ont  leurs  petites  parties  en 
perpétuel  mouvement , & que  celles  de  chaque  efpéce  ont  de  certaines 
figures  propres  à s’acrocher  & à fe  lier  les  unes  aux  autres',  & qu’elles 
s’embaraffent  & s’acrochent  néceffairement  par  leur  mouvement  dès 
qu’elles  fe  touchent.  Il  y a une  autre  caufe  qu’on  pourroit  conjeélurer; 
fçavoir , que  l’air  aiant  une  vertu  de  relTort  réduiroit  ces  corps  fluides 
au  plus  petit  efpace  qu’ils  paivent  occuper  , qui  efl  la  figure  fphéri- 
que  : mais  il  pourroit  auffi-bien  réduire  en  un  globe  feul  une  goûte  de 
mercure  & ime  goûte  d’eau  , & même  cette  caufe  n’auroit  point  de 
lieu  dans  la  machine  du  vuide  lorfqu’on  a pompé  l’air  qui  efl  deffous  un 
récipient , car  ce  qui  en  refie  n’a  plus  de  reffort  confidérable  ; & ce- 
pendant les  goûtes  d’eau  & celles  de  mercure  fe  joignent  enfemble  & 


que 

ter  de  prendre  pour  principe  d’expérience , que  les  fluides  de  même  na- 
ture font  difpofés  à fe  joindre  enfemble  auffi-tôt  qu’ils  fe  touchent,*  & 
l’on  appellera  cet  effet , fi  l’on  veut , mouvement  d’union.  Il  y a auf- 
fi  de  certains  corps  où  l’eau  ne  s’attache  point  ou  très-difficilement , 
comme  la  graifle,  les  feuilles  de  chouij  non  maniées , les  plumes  de 
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cisneséc  canards,  & elle  s y met  en  petites  boules,  ou  ^ J 
elfen  nrande  quantité , elle  fe  met  en  rondeur  aux  extremKez,  lerellu 
delireau.  Le  mercure  ne  s’attache  m anverre  m au  bots 
ni  à la  nierre  & c’efl  ce  qui  lui  a donne  le  nom  de  vif-argent,  car 
torfqu’il  eft  en  petite  quantité  il  roule  fur  ces  matières  par  fa  pefanteur 
• J. m rlp  netîts  creux  qui  le  retiennent:  mais  il 


arracne  laciiciiiciiL  a i cumi.  y ^ ^ • o 

même  il  s’y  imbibe  de  manière  qu’il  en  difcontmue  1^  partes , & ne 
compofe  plus  qu’un  corps  avec  elles  jc’eft  ce  que  les  Ch^m-illesapp  a* 

lent  amalgainen 


SECOND  DISCOURS, 

Be  Torigim  des  Fontaines. 

T Es  vapeurs  aqueufes  qui  s’élèvent  des  mers,  des  rivier«,& des  ter- 
L leshLides;  étantaîrivéesàlamoïenne  regiondelam,  & y aiaut 
tLé  des  nuées,  s’yrefroidiffent;  & eLesne  peuventpasmonterplus 
haut  parce  qu’elles  rencontrent  un  air  moins  condenfe  que  celui  qui  eft 
prôlhe  de  la  terre.  Scetair  étant  moins  pelant  quelles  ne  les  fsauroit 
Fo  toir.  Ces  vapmrs  étant  agitées  par  les  vents  fe  rencontrent  les  u- 
nes  les  autres  & f attachent  enfemble,&  de  plufieurs  pentes  pûtes  im- 
Mrceptibles  il  s’en  fait  d’affez  greffes  qui  conjmencenta  peferpluaque 
FaT  ™i  efl  au.deffous,&  en  defeendant  peu  à peuelles  en  remontrent 
Ses  plus  petites , d’où  il  arrive  qplIesfegrofllffptacceffivemeM 
& par  ce  moïen  elles  deviennent  enfin  des  gout^  de  pluie.  Ce  les  qui 
“ement  des  nuées  fort  hautes , font  les  plus  groffes , parce  qu  elles  ont 
Ca  rvmfflr  r Arillnte  s’cll  trompc  Quaud  il  afoutenu 


le  contraire  : la  ranuxi  qu  u en  uumte , i — -----  j - - 

par  une  fenêtre  fort  ékvée,^lle  fe  divife  en  de  plus  petites  goûtes  que 
fl  l’on  ne  l’avoit  pas  jettée  de  fi  haut  : mais  cette  comparaifon  efttro-m- 
peufe : car  il  eft, bien  vrai  qu’une  goûte  greffe  comme  le  pouce,  com- 
bant  plus  vice- par  l’air  qü’üne  fort  petite,  fe  fepare  facilement  en  de 
ou  trois  parties  par  le  choc  de  l’air  , principalement  quand  il  fait  un 
grand  vent;  & ainfi  les  plus  groffes  goûtes  ne  font  ordinairement  qu 
Environ  trois  lignes  de  largeur  ,&  lorfque  deux  ou  trois  de  ces  goûtes 
fe  ioignent  enfemble , elles  fe  féparent  incontinent  apres  ; mais  ehes  ne 
pemint  arriver  à cette  groffeur  de  troislignesdediametrequapress  e- 
îreiointesplufieurs  enfemble,  & on  voit  tomber  forent  quand  les 
brouillards  s’épaiffiffent-,  de  très-petites  goûtes  de  pluie  qu  on  ne  peut 
bien  difeerner  que  quand  il  y a quelque  objet  noir  par  dernere. 

Fuis  donc  que  la  pluie  en  fon  commencement  eft  tres-meuue,  il  eu 
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évident  qu’il  faut  quelle  tombe  de  fort  haut  pour  grolîlr;  & c eftpar 
cette  raifonque  les  pluies  d’hiver  font  ordinahement  fort  menues , par- 
ce que  les  nuè's  ne  s’élèvent  alors  qu’à  une  petite  hauteur.  _ J ai  obfer^ 
que  l’air  étant  couvert  de  grofles  nuê's , & failànt  une  pluie  fort  epaiile 
avec  de  groffes  goûtes  au  bas  d’une  montagne^  fort  haute,  les  goûtes 
* i nii/»  1^=»  mnnt-nis  haut  de  la  montasTie.  & 


montagne.  , ^ j j , 

Une  feule  nuée  pouflee  par  des  vents  impétueux  peut  donner  de  la 
pluie  fucceffivement  par  un  efpace  de  plus  de  cinquante  lieues  ; ce  qu’on 
a remarqué  feuvent  par  les  dégâts  que  fait  la  grêle  qui  fe  forme  dans 
une  feule  nuée. 

Les  pluies  étant  tombées  pénétrent  dans  la  terre  par  de  petits  canaux 
qu’elles  y trouvent  : ce  qui  fait  que  lorfqu’on  creufe  la  terre  un  peu 
profondément  on  rencontre  d’ordinaire  de  ces  petits  canaux , dont  l’eau 
s’alTemblant  au  fond  de  ce  qu’on  a creufé,  fait  l’eau  des  puits.  Mais  l’eau 
des  pluies  qui  tombent  fur  les  colines&  furies  montagnes,  aiant  péné- 
tré la  furface  delà  terre,  principalement  quand  elle  eft  légère  & mêlée 
de  cailloux  & de  racines  d’arbres,  rencontre  fouvent  de  la  terre glai- 
fe,  ou  des  rochers  continus  le  long  defquels  elle  coule  ne  les  pouvant 
pénétrer,  jufques  à ce  qu’étant  au  bas  de  la  montagne  ou  àunediftan- 
ce  conlîdérable  da  fommet,  elle  relfort  à l’air  & forme  les  fontaines  : 
cet  efîèt  de  la  nature  eft  aifé  à prouver.  Car  premièrement,  l’eau  des 
pluies  tombe  toute  l’année  en  affez  grande  abondance  pour  entretenir 
les  fontaines  & les  rivières,  comme  on  le  fera  voir  enfuiteparle  calcul: 
fecondement,on  remarque  tous  les  jours  que  les  fontaines  augmentent 
ou  diminuent  à mefure  qu’il  pleut  ou  qu’il  ne  pleut  pas , & s’il  fepaf- 
fe  deux  mois  entiers  fans  pleuvoir  conlîdérablement , elles  diminuent 
la  plûpart  de  la  moitié  ; & fi  la  féchereffe  continue  encore  deux  ou 
trois  mois,  la  plûpart  tarilTentj&les  autres  diminuent  des  f ou  des 
d’où  l’on  peut  conclure,  que  s’il  ceffoit  un  an  entier  de  pleuvoir  , il 
ne  refteroit  que  fort  peu  de  fontaines , dont  la  plûpart  feroient  très-pe- 
tites , ou  quelles  celîèroient  toutes  entièrement. 

Les  grandes  rivières , comme  la  , diminuent  fouvent  à la  fin  de 

l’Eté  de  plus  des  | de  la  grandeur  qu’elles  ont  après  les  grandes  pluies , 
quoique  la  féchereffe  ne  dure  pas  trois  mois  de  fuite:  & s’il  y a quel- 
ques fontaines  qui  ne  diminuent  que  de  la  moitié  ou  du  tiers,  cela  pro- 
cède de  ce  qu’elles  ont  de  grands  réfervoirs  qu’elles  ont  creufé  dans  les 
rochers,  en  aiant  emporté  les  terres  & ne  s’étant  fait  que  de  petites  if 
fuè's;d’où  vient  qu’elles  necroiffent  pas  tant  que  les  autres  par  les  pluies 
continuelles.  Quelques  Philofophes  apportent  une  autre  caufe  de  l’ori- 
gine des  fontaines , fçavoir  qu’il  s’élève  des  vapeurs  du  profond  de  la 
terre,  lefquelles  rencontrant  des  rochers  au  haut  des  montagnes  en  for- 
me 
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me  de  voûtes,  s’y  réduifent  en  eau  comme  dans  le  chapiteau  d’un  alam- 
bic, & que  cette  eau  coule  enfuite  au  pied  ou  dans  le  penchant  des 
montagnes.  Mais  cette  hypothèfe  fè  peut  difficilement  foûtenir  ; car  fi 
ABC  efl;  une  voûte  dans  une  montagne  DEF,  ii  eft  manifefte  que  fi 
les  vapeurs  fe  réduifoient  en  eau  dans  le  concave  de  cette  furface  ABC, 
elle  tomberoit  perpendiculairement  vers  H G I&  non  vers  L ou  M,  & 
par  conféquent  elle  ne  feroit  jamais  aucune  fontaine: d’ailleurs, on  nie 
qu’il  y ait  beaucoup  de  telles  cavernes  dans  les  montagnes , & on  ne 
fçauroit  les  faire  voir  : que  fi  on  dit  qu’il  y a de  la  terre  à côté  «St  au- 
deflbus  de  ABC,  on  répondra  que  les  vapeurs  s’echaperont  à côté 
vers  A & C , & qu’il  s’en  réfoudra  fort  peu  en  eau  parce  qu’on  voit 
prefque  toûjours  de  la  terre  glaifeoù  il  y a des  fontaines,  il  efl;  très- 
vrai  - femblable  que  ces  prétendues  eaux  alambiquées  ne  pourroient 
paflèr  au  travers , & par  conféquent  que  les  fontaines  ne  peuvent  pas^ 
être  produites  par  cette  caufe. 

Quelques  Auteurs  rapportent  que  des  fontaines  ont  cefle  de  couler 
pour  avoir  donné  jour  à de  grandes  concavitez  foûterraines,  d’où  il 
étoit  forti  une  grande  quantité  de  vapeurs  qui  fe  réfoudoient  en  eau  dans* 
ces  cavernes  ton  peut  répondreàcela  que  ces  hifloires  font  fufpeâes  : 
on  ne  nie  pourtant  pas  qu’il  n’y  puiflè  avoir  de  telles  dilpofîtions  dans 
ie  haut  d’une  montagne , principalement  dans  celles  qui  font  couvertes- 
de  neige , que  les  vapeurs  qui  fe  condenferoient  par  la  rencontre  d’un^ 
grand  lit  depierre  comme  dans  un  alambic , pourroient  former  quelque 
petit  filet  d’eau  qui  ibrtiroit  à côté;  mais  cela  efl;  très-difficile  à ren- 
contrer , & on  n’en  pourroit  tirer  de  conféquence  pour  les  autres; 
fontaines. 

On  objefte  encore  que  les  pluies  de  l’Eté , quoique  très-grandes , n’en- 
trent dans  la  terre  que  d’environ  un  demi  pied  ; ce  qu’on  peut  remarquer 
dans  les  jardins  & dans  les  terres  labourées  : je  demeure  d’accord  de 
l’expérience  rmais  je  foûtiens  que  dans  les  terres  non  cukivées&dans 
les  bois  il  y a plufîeurs  petits  canaux  qui  font  fort  près  de  la  furface,. 
dans  lelquels  l’eau  de  la  pluie  entre  que  ces  canaux  font  continués» 
juîquesàune  grande  profondeur,  comme  on  le  voit  dans  les  puits  creu- 
fës  profondément;  & que  quand  il  pleut  dix  ou  douze  jours  de  fuite, 
à la  fin  ledeflus  des  terres  labourées  s’humefte  entièrement,  «&  le  relie 
de  l’eau  pafle  dans  les  petits  canaitx  qui  font  au-delTous,.  & qui  n’ont 
pas  été  rompus  par  le  labourage. 

On  voit  dans  les  caves  de  rObfervatoire  Roïal  de  Paris  plufieurs 
goûtes  d’eau  qui  tombent  du  haut  des  voûtes  naturelles  de  pierre  qui  y 
font.  Mais  H efl;  aifé  de  remarquer  qu’elles  ne  procèdent  pas  des  va- 
peur s;  car  on  les  voit  toûjours  couler  par  quelques  fentes  ou  par  quelques; 
petits  trous  du  rocher , les  autres  endroits  demeurant  fecs  ou  far  t peu  hu- 
mides , & cela  arrive  après  de  grandes  pluies  : il  y a même  un  enffioit  où 
eft  la  plus  grande  voûte, oùildiftille en  tout  teins  beaucoup  dégoûtés; 
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d-eaumàsellesprocëdentd'iinamasd’eauqaieftdireaemeiltau-ÿffas. 

^ T;Tis  carrières  en  pluneurs  endroits  dont  le  hant  ■=1/"  f»™? 
J ^ & il  n’v  a Que  vin^t  ou  trente  pieds  de  terre  au-deffus,  ou 

rnn'St  remarqulr  qæ  les  pitits  égoûtsd’eau  quisy font,paffeiitpar 
î on  peut  remarque  q & au’ils  nrocédent  des  pluies. 


Que  quinze  jours  ou  trois  lemaines  après  qu'il  aceffé  depleuvoi  _ 
peuiilement  juger  que  les  autres  ecoulemens  des  fontaines  fe  font 

de  r Année  i68i,  fut  trés-fec  en  France  ; ce  qui  fit  tarir  la  plû- 

nart  des  puits  & des  fontaines  en  beaucoup  d endroits  : & quoiqu  il^fit 

un  affez  grand  froid  à la  fin  d’Oaobre  & au  commencement  de  No- 
un  allez,  • rp  nn’el  es  U euffent  pas 


condenfées  par  le  froid  de  la  furface  de  la  terre.  Ily  aun  creux-dans 
les  caves  de  FObfervatoire , où  il  y avoit  toujours  de  1 eau  depuK  1 an- 
née 1668,  jufques  en  1681  : mais  la  fécherefle  de  cette  anneelafititef- 
fécherentièrement,&  il  n’y  en  avoit  pas  encore  une  feule  goûte  en  Fé- 
vrier 1682,  quoiqu’il  eût  beaucoup  plû  pendant  plufieurs jours  au  com- 
mencement de  ce  mois  ; & l’Eté  fuivant  aiant  été  fort  pluvieux , 1 eau 
n’y  revint  pourtant  point  au  mois  de  Septembre,  ni  même  pendant  les 

deux  années  fuivantes.  ^ < r 

Si  l’on  jette  fur  un  terram  ferme,  & difficile  a etre  pénétré  pari  eau, 
une  grande  quantité  de  pierres,  de  fable  & de  plâtras  mêlés  de  terre, 
jufques  à dix  ou  douze  pieds  de  hauteur;  il  fe  fera  une  petite  fontaine 
au  lieu  le  plus  bas  qui  coulera  toujours,  fi  ce  terram  efi;  de  la  grandeur 

d’un  arpent  ou  de  deux.  _ 

J’ai  vû  cet  effet  dans  une  place  où  l’on  avoit  amalle  de  plâtras  de  la 
hauteur  d’environ  trois  pieds  : elle  contenoit  en  furface  un  peu  moins  de 
500  toifes:  il  arrivoit  que  les  eaux  des  pluies  qui  tomboient  fur  cette 
place  & fur  les  toits  des  maifons  voifines , étoient  retenues  par  ces  plâ- 
tras , & ne  paflbient  que  peu  à peu  à travers  ; & ne  pouvant  pénétrer  le 
pavé  & le  terrain  ferme  qui  étoit  au-deffous  , elles  fe  rendoient  enfin 
vers  un  endroit  le  plus  bas  où  il  fe  faifoit  un  petit  filet  d’eau  continuel. 

Quelquefois  les  terres  des  montagnes  font  difpofées  de  telle  forte  que 
les  eaux  qui  y entrent , peuvent  reffortir  à fair  & couler  entre  deux  ter- 
rés où  entre  la  terre  & les  rochers  ; & alors  on  ne  peut  les  découvrir 
qu’en  faifant  des  tranchées  à mi-côte  affez  profondes,  & il  arrive  fou- 
vent  qu’on  ramaffe  des  eaux  en  raifonnable  quantité  par  cette  manière, 
comme  on- l’a  pratiqué  en  plufieurs  endroits. 

II  y a quelques  fontaines  qui  viennent  du  milieu  des  montagnes;  & 
elles  fe  font  lorfque  les  eaux  des  pluies  aiant  trouvé  paffage  par  les 
terres  fablonneafes  & par  les  fentes  des  rochers  jufques  aux  deux  tiers 
ou  aux  trois  quarts  de  l’intérieur  déjà  montagne,  il  s’y  trouve  un  fond 

con- 
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continu  de  terre glaife  très-dure,  ou  quelques  lits  de  pierre  continue, 
où  l’eau  s’arrête &s’amairejufques  à une  hauteur  confidérable,  laquel- 
le faifant  effort  de  tous  cotez  par  fa  pelànteur , fait  enfin  quelques  ou- 
vertures vers  le  bas  de  la  montagne  par  quelques  fentes  des  rochers. 
Ces  fortes  de  fonfeines  durent  plus  que  les  autres  pendant  les  grandes 
féchereffes  , & peuvent  être  chargées  de  divers  fels  & d’autres  matières 

qui  s’y  diffoudent.  _ ^ ^ 

On  voit  quelquefois  des  fontaines  bien  éleveesdans  le  haut  des  mon- 
tagnes, & quelques-uns  foûtiennent  qu’elles  font  au  plus  haut  lieu.  J’ai 
remarqué  une  de  ces  fontaines  dans  une  montagne  à deux  lieues  de 
Dijon:  elle  donne  beaucoup  d’eau:  &quandonenefl;  fort  prés,  on  ne 
voit  qu’environ  quarante  pieds  de  hauteur  de  terrain  au-deffous,dontla 
pente  efl  très-roide;  mais  11  l’on  regarde  de  loin  cette  montagne,  on 
la  voit  s’étendre  par  une  pente  affez  fenfîble,  jufques  à plus  de  cinq 
cent  toifes  de  longueur  &-deux  cent  de  largeur.  Or  en  cet  efpace  il 
tombe  affez  d’eau  des  pluies  pour  entretenir  cette  fontaine,  comme  il 
fera  prouvé  enfuite. 

Il  y a des  lacs  au-deffus  de  quelques  montagnes  qui  donnent  de  pe- 
tits ruiffeauxj  cela  peut  arriver,  parce  qu’il  y a des  terres  à l’entour 
du  lac  plus  élevées  que  le  niveau  de  l’eau  & d’une  grande  étendue'.  Mr. 
CaJJîni  m’a  dit  avoir  vû  en  Italie  un  affez  grand  lac  au-deffus  d’une  hau- 
te montagne  où  il  y avoit  deçà  & delà  des  élévations  de  terre  de  plus 
d’une  demi  lieue  de  longueur,  quiétoient  fouvent  couvertes  de  neiges, 
dont  les  écoulemens  avec  celui  des  eaux  des  plhies  pouvoient  aifément 
entretenir  le  lac , qui  doit  avoir  un  terrain  très-ferme  au-deffous , ou 
des  rochers  continus  >•  il  y fait  ordinairement  très-froid,  c’efl:  pourquoi 
cette  eau  ne  s’exhale  pas  confîdérablement. 

' Il  y aune  fontaine  au  Mont-Falérien , à deux  lieuê's  de  Paris,  à peu 
près  de  même.  Le  terrain  qui  la  produit  a environ  cent  toifes  de  lon- 
gueur, & cinquante  de  largeur:  elle  eft  auprès  d’une  maifon,  environ 
au  tiers  de  la  hauteur  de  la  montagne.  Il  y a encore  plufieurs  autres 
endroits  du  mêrne  côté,  dans  lefqaels  on  trouve  de  l’eau  : & on  y fait 
de  petites  fontaines  coulantes,  en  creufant  la  terre  de  lèpt  ou  huit  pieds 
de  hauteur;  ear  fi  après  avoir  trouvé  l’eau  on  continue  l’ouverture  ho- 
rifontalement  tirant  vers  le  bas  jufques  à ce  qu’on  ait  gagné  la  hauteur 
du  terrain,  on  aura  une  petite  fontaine  qui  ne  tarira  que  rarement.  Il 
y a de  l’autre  côté  de  la  même  montagne,  tout  au  plus  bas,  une  affez 
belle  fontaine  qui  ne  tarit  point.  Il  y en  a aufîî  trois  ou  quatre  à Mont- 
Martre:  la  plus  élevée  efl;  environ  à 50  pieds  au-deffous  du  haut  de  la 
montagne:  le  terrain  qui  produit  la  plus  grande,  n’a  qu’environ  300 
toifes  de  longueur  & loo  de  largeur;  elle  ne  donne  aufli  que  très-peu 
d’eau,  même  après  les  grandes  pluies:  les  deux  autres  n’en  donnent  pas 
chacune  le  quart  de  la  grande , & ne  coulent  qu’après  de  très-grandes 
j)luies. 


Vv 
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La  ville  de  Ungres  eft  fituée  à i’extrémité  d’une  éminence  fort  éîe- 

vée  laquelle  continuedanslamême  hauteur  jufques  a une  ueue  de  Ion- 

Seùr  aX  une  médiocre  largeur.  Il  y a une  autre  montagne  vis-a- vis 
S même  hauteur  & longueur  à peu  près,  & de  plus  dun  quart  de 
heuë  de  largeur.  Entre  ces  deux  montagnes  il  y a uiî  grand  valon  , ou 
éouleun  affez  grand  ruiffeau  ou  petite  rivière  qui  procédé  de  plufieurs 
fontaines quineTont  pas'beaucoup  éloignées  du  fommet  de  ces  monta> 
cnes  • & il  eftaifé  de  juger  quelles  lont  produites  par  les  eaux  des  pluies 
SrmSient  fur  les  plaines  qui  font  au  haut , & q^i  ont  un  terrain 
fort  fpaçieux;  il  en  vient  davantage  de  celle  qui  a le  plus  detendue  en 

^^foutes  les  autres  fontaines  font  à peu  près  femblahles  à celle-là,  & 
doivent  avoir  des  hauteurs  confidérables  au-deffus  de  l^r  fortie.  Il  y 
aune  campagne  à fix  lieues  de  Paris  y entre  la  valee^e 
le  de  Marcoum , qui  a pluî^de  deux  lieues  de  longueur  & une  de  largeur,  ou 

Ton  voit  àà mares  en  quelques  endroits , qui  ne  font 

^ • 1 -mais  le  terrain V elt  tres-xlur 


« efl:  contente  decreuierunpeuL  luuc  ucua  y ^ 

deur , & le  remplir  de  pierres  fans  mettre  aucun  mment  au  tond.  ^ 
On  pourroit.  obj'eder  qu’il  ne  tomlÆ  pas  alfez  d eau  en  toute  annee 
T)our  fournir  aux  grandês  rivières  qui  fe  déchargent  dans  la  mer.  _ ^ ^ 

Pour  réfoudre  cette  difficulté,  je  me  fers  d’une  expérience  quia ete 
faite  à ma  prière , il  y a fept  ou  huit  ans  à Dijon  par  un  tres-habile  hom- 
me &très-exa£l  dans  lès  expériences.  Il  ayoït  mis  vers  le  haut  de  la 


iOTiÜ  aUQUei  U y un  --  r X J 

boit,  dansunvailTeaucyiindrique,  oùitétoitfaciledelamefurertou^ 
les  fois  qu’il  pleuvoit  : car  quand  l’eau  étoit  dans  ce  vaiueau  cyliMri- 
que  il  s’en  exhaloit  fort  peu  pendant  cinq  ou  fix  Jours.  Le  vaiüèau 
de  <kux  pieds  étoit  foûtenu  par  une  barre  de  fer  qui  s’avançoit  de  plu? 
de  fix  pieds  au-delà  de  la  fenêtre  où  elle  étoit  pofée  & arrêtée, afin  qüil 
ne  reçût  que  l’eau  de  la  pluie  qui  tomboit  immédiatement  dans  la  lar- 
geur i fon  ouverture,  & qu’il  n’y  entrât  que  celle  qui  y devoir  tom- 
ber félon  la  proportion  de  fa  furface  fupérieure.  Le  réfultat  de  ces  ex- 
périences fut  qu’en  une  année  il  pouvoir  ordinairement  tomber  des 
eaux  de  la  pluie  jufques  à.la  hauteur  d’environ  ^x-fept  pouces.  Lh\u- 
teur  du  livre  intitulé  XOrigine  des  Fontaines  ^ allure  avou:  fait  ime  fem- 


de  hauteur-  . - . ^ r ^ > -i 

Te  prens  moins  que  ces  obfervations,  & je  fappofe  qu  en  un  an  il. 
a i xavOf- 
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tombe  feulement  de  l’eau  de  la  pluie  julques  à 15  pouces  de  hauteur  : 
fur  ce  pied-là  une  toife  recevroit  en  un  an  45  pieds  cubes  d’eau  ; & fuppo . 
lànt  qu’une  lieue  contienne  de  longueur  2300  toifes,une  lieuë  quarrée 
contiendroit  5290000  toifes  fuperficielles , qui  multipliées  par  45  don- 
nent 238050000  pieds  eûtes. 

Les  fources  les  plus  éloignées  de  la  Sethe  font  a 00  lieues  do.  Paris  a 
neu  près-  feavoir , celles  de  la  rivière  d'ArmanJon  & des  autres  rivières  qui 
Strent  daL  les  rivières  A'^omie  & de  la  Seine,  à les  prendre  depuis  les 
fources  les  plus  proches  de  la  Mre  auprès  de  la  Charité-,  & celles  qui 
entrent  dans  la  Mirwe,  depuis  celles  qui  font  les  plus  proches  delà  Mea- 
fe  au-delà  de  Bar-ïe-Duc.  La  diftance  de  ces  fources  les  plus  éloignées 
fime  de  l’autre  eft  de  près  de  60  lieues.  Que  fi  l’on  coupe  la  rivière  de 
Seine  par  une  ligne  perpendiculaire  qui  paffe  à cinq  ou  fixlieuësdePa- 
ris  du  côté  de  Corbeil,  on  trouve  Ses  fources  vers  les  extrémitez  de 
cette  ligne,  qui  font  diftantes  l’une  de  l’autre  d’environ  45  lieuës.  Je 
fuppofe  donc,  que  la  continence  de  toute  cette  étenduë  de  païsefl:  de  (5o 
lieuës  de  longueur  revêtue  , & de  50  lieuës  de  largeur, qui  font  3000 
lieuës  fuperficielles,  dont  le  produit  par  2 3 8050000’ 011714150000000: 
d’où  l’on  voit  que  les  terres  qui  fourniffent  l’eau  de  la  Seine  à Paris , 
reçoivent  des  pluies  714150000000  pieds  eubes  d’eau  en  un  an, 

Lÿ;  Seine  au-deffus  du  Pont-Royal,  lorfqu’elle  touche  les  deux  quais  fana 
couvrir  que  très-peu  l’extremité  du  terrain  de  part  & d autre,a  400  pieds 
de  largeur  & cinq  pieds  de  profondeur  moïenne:  elle  efi:  alors  dans  fa 
moïenne  grandeur  ; fa  vitefle  au  haut  de  l’eau  efi:  telle  qu  elle  fait  environ 
150  pieds  en  une  minute;  elle  en  fait  250  quand  les  eaux  font  en  leur  plus 
grande  hauteur;  car  un  bâton  qui  efl  emporté  par  le  milieu  du  courant  j 
va  aufli  vite  qu’un  homme  qui  marche  bien  fort , lequel  peut  foire 
15000  pieds  en  une  heure,  & par  conféquent 250  en  imeminute,c  eft- 
à-dire , environ  4 pieds  en  une  foconde.Mais  parce  que  le  fond  ae  1 eau 
ne  va  pas  fi  vite  que  le  milieu , ni  le  milieu  que  la  furface  fupérieure , 
comme  il  fera  prouvé  enfuite  ; on  peut  prendre  pour  vitefTe  moïenne 
100  pieds  en  ime  minute. 

Le  produit  de  400  pieds  de  largeur  par  5 pieds  de  hauteur  m^n- 
ne  efl:  2000:  car  elle  a 8 ou  10  pieds  en  des  endroits  , & _fix  ^on 
trois , ou  deux , en  d’autres  : & le  produit  de  200^ar  lo^ieds  fait 
20oooof  pieds  cubes  ;&  par  conféquent  il  paflè,  par  une  feftiondulit 
de  la  rivière  de  Seine  au-deflus  du  Pont-Royal , 200  mille  pieds  cifoeÆ 
en  une  minute,  & 12000000^  en  une  heure,  & en  24  heures  288000000J, 
& en  un  an  io5i200oooo<^  , qui  n’efl  pas  la  6=.  partie  de  l’eau  qui  tom- 
be en  un  an  par  les  pluies  & les  neiges,  fçayoir  7141 50000000  pieds  cu- 
bes. Il  efl  donc  manifefle,que  quand  le  tiers  de  l’eau  des  pluies  s’é- 
léveroit  en  vapeurs  incontinent  après  être  tombée,  & que  la  moitié 
du  refte  demeurer  oit  dans  les  terres  fuperficielles  pour  les  tenir  mouil- 
lées, comme  on  les  voit  ordinairement,  & dans  les  lieux  foûterrainsau- 

Vv  2 def- 
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deffous  des  grandes  plaines,  qu’il  n’y  auroit  que  le  refte  qm  s ecoulat 

mr  de  oetits  conduits  pour  faire  les  fontaines  au-deffous  ou  au  penchât 

des  montagnes  ; il  y en  auroit  aflèz  pour  produire  ces  fontaines , & les 
riv’ères  telles  qu’on  les  voit.  Si  on  prend  i8  pouces  au  lieu  de  15  dans 
le  calcul  ci-deffus , on  trouvera  au  lieu  de  7 14150000000,  856980000000 
nieds  cubes,  qui  donneront  huit  fois  plus  d’eau  que  la  Seine  n en  fournit. 
^ Pour  calculer  l’eau  de  la  plus  grande  fontaine  de  Mont -Martre  , _if 
faut  multiplier  300  toifes  de  longueur  par  100  de  largeur  ; le  produit 
eft  qoooo  toifes,  qui  donneront,  à 54  pieds  cubes  par  toife,  id2oooo 
nieds  cubes  à peu  près  en  un  an.  Or  le  terrain  de  cette  nmntagne  eft 
fablonneux  jufques  à 2 ou  3 pieds  de  profondeur,  & le  deffous  eft  une- 
terre  glaife;une  partie  de  l’eau  des  grandes  pltuescou.ed  abord  au  bas 
de  la  montagne  ; une  partie  du  refte  demeure  dans  le  fable  proche  de  la 
furface  ; le  refte  coule  entre  le  fabfe  &la  glaife  : & fi  1 on  fuppofeque 
ce  ne  foit  que  la  quatrième  partie  du  totai,  qui  eft  de  567  00000  pintes  m 
un  an,  ou  155341  en  un  jour;  ce  qui  fait  6472  pintes  en  une  heure  & 
107  en  une  minute;  ce  quart  leroit  environ  26  pintes  par  minute  que  de* 
vroit  donner  cette  fontaine , & c’eft  ce  quelle  donne  à fort  peuprôs, 
lorfqu’elle  eft  plus  que  médiocre. 


TROISIÈME  DISCOURS, 

De  r origine  0?  des  eaufes  des  Vents. 

L’Origine  des  vents  eft  beaucoup  plus  difficile  à découvrir  que  celle  des 
fontaines , parce  que  chaque  fontaine  aiant  le  commencement  de  fa 
produélion , & l’iffuë  de  fa  fource  en  une  feule  montagne , un  feul  homme 
en  peut  obferver  toutes  les  plus  confidérables  circonlfencesrmais  un  même 
vent  s’étendant  bien  fouvent  par  l’efpace  de  plus  de  100  lieues, il  faut 
néceflairement  plufîeurs  obfervateurs  en  même-tems  , pour  fçavoir  où  it 
coqAence  «&  où  il  finit , & quel  elpace  il  coupe  en  largeur. 

Entrepris  plufieurs  fois  d’avoir  des  correlpondances  pour  ces  ob- 
lervations  dans  dés  étendues  de  feptouhuit  centlieuës  en  plufieurs  en- 
droits de  Y Europe  en  même  tems  ; comme  depuis  Parie  julqu’à  Farfovie- 
& vers  les  extrémitez  de  V Italie  & de  YEJpagne , & depuis  Londres  jufqu’à 
Chjiantinople  , de  cent  lieues  en  centlieuè's-.:  mais  , quoique  plufieurs 
curieux  à qui  j’en  avois' parlé  ou  écrit  , me  l’euffent  promis  , &que 
de  mon  côté  je  fiflè  éxaèlement  le  miennes  à Paris  & ailleurs;  je  n’en 
ai  pû  avoir  que  fort  peu  de  correlpondantes  , dont  je  parlerai  dans  la 
fuite. 

JriJîote&.  quelques  autres  Philofophes  ont  cru  que  les  vents  procè- 
dent des  exhalâifons  ou  fumées  élevées  de  la  terre,  lorfqu’eliesfê réflé- 
chi^. 
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cliillent  après  être  montées  perpendiculairenrent  julques  à la  moïenne 
r^ion  de  i’air.  Cette  opinion  a fort  peu  de  vrai-femblance  : car  les 
exhaiaifons  s’élèvent  fort  lentement  ; & par  conféquent  leur  réflexion 
ne  peut  donner  qu’un  foible  mouvement  à l’air  , & ne  peut  produire 
qu’un  vênt  très-médiocre,  qui  ne  règneroit  ordinairement  que  dans  la 
moïenne  région  de  l'air,  & ne  defcendroit  pas  jufques  à la  furfaceds 
la  terre.  Il  efl;  vrai  que  s’il  s’élève  en  quelque  lieu  particulier  une  ex- 
traordinaire quantité  d’exhalaifons  & de  vapeurs , elles  pourroient  oc- 
cuper aflèz  de  place  dans  l’air  pour  en  repoulTer  une  partie  en  circon- 
férence ornais  ce  mouvement  d air  feul  leroit  trop  foible  pour  produire 
un  vent  confidérable , & qui  eût  une  vitelTe  égale  à celle  de  la  plupart 
de  vents.  Il  s’enfui vroit  aullî  , fi  cette  opinion  étoic  véritable  , qu’il 
ne  viendroit  point  de  vents  de  la  mer  Océane  vers  les  côtes  d&Frante&. 
dîEf pagne,  ^xn£qFï\  ne  s’élève  point  d’exhalaifons  des  eaux  de  la  mer, 
ou  très-peu , mais  feulement  des  vapeurs  aqueufes  j & cependant  il  s’y 
ûit  fouvent  des  vents  d’Occident  très-violens. 

Monütar  Defcartes , qui  a voulu  rendre  raifon  de  toutes  chofes , à 
cru  que  les  nuées  qui  étoient  fur  le  point  de  fe réfoudre  en  pluie,  pou- 
voient  produire  les  vents  en  torrtbant  d’en-haut  les  unes  fur  les  autres. 
Mais  il  n’a  pas  confidéré  qu’il  n’y  a point  de  nuée  fi  épaifle  qui  n’aic 
beaucoup  d’air  dans  les  intervalles  des  vapeurs  qui  la  compofent,  & que 
par  cette  raifon  l’air  qui  eft  entre  deux  nuées , peut  paflTer  facilement  au 
travers  à mefure  qu’elles  s’aprocflent  l’une  de  l’autre , ou  qu’elles  tom- 
bent de  haut  en  bas  vers  la  terre  : ajoutez  à cela,  que  les  nuées  fupé- 
rieures  defcendent  fi  lentement  fur  les  inférieures  , qu’il  efl:  impoffiblè 
qu’elles  donnent  une  grande  vitefle  à l’air  qui  efl  entre  deux , & il  ne 
peut  jamais  en  réfulter  un  mouvement  d’air  d’un  feul  côté  qui  puifie 
être  porté  par  une  elpace  tant  foit  peu  confidérable.  La  raifon  qu’ap- 
porté cet  Auteur  pour  prouver  que  ces  nuées  fort  élevées  produifent  les 
tempêtes , fçavôir  que  plus  les  corps  pefans  tombent  de  haut , plus  leur 
chûte  efl  impétueufe , efl  un  pur  fophifme  i car  cela  n’arrive  qu’aux 
corps  fort  pelàns  comme  les  pierres  & les  métaux:  mais  à l’égard  des 
nuées  qui  commencent  à defcendre  quand  elles  font  fur  le  point  de  le 
rendre  en  petites  goûtes  de  pluies , la  plus  grande  vitefle  qu’elles  puiC- 
fent  acquérir  en  defcendant , efl  de  faire  cinq  ou  Cx  pieds  en  l’efpace 
d’une  fécondé , & ces  petites  goûtes  peuvent  acquérir  cette  vitefle  en 
venant  feulement  de  cinquante  pieds  de  haut.  Ce  même  Auteur  a en- 
core tâché  d’expliquer  les  vents  par,  les  dilatatipns  inégales  des  vapeurs, 
&;  a foûtenu  que  les  vapeurs  fe  dilatant  mille  fois  plus  que  l’air  à pro- 
portion, elles  doivent  être  les  caufes  des  vents,  donnant  pour  exem- 
ple le  vent  des  Eolipiles.  Mais  tous  ces  raifonnemens  font  fondés  fur 
de  faulTes  fuppofitions:  car  il  n’efl  point  vrai  que  l’eau  étant  extrême- 
ment échauffée  ne  produile  que  des  vapeurs  , car  elle  produit  auffi 
beaucoup  d’air  & d’autres  matières  encore  plus  raréfiées , conùne  il  a 
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çcé  expliqué  ci-devant  ;&  c’eft  ce  qui  fait  le  vent  desEôlipifes,  &noîl 
nâs  les  vapeurs  aqueufes  que  ces  matières  raréfiées  font  fortir  avec  elles. 
Caries  vapeurs,  qui  ne  font  autre  chofe  que  de  petites  parcelles  d’eau 
que  la  chaleur  fait  féparerdu  refte  de  l’eau,  ne  fe  changent  point  en  air, 
& n’occupent  pas  davantage  d’elpace  pour  être  plus  raréfiées  , puifque 
cette  dilatation  n’efl  à parler  proprement  qu’une  féparation  de  ces  petites 
parcelles,- de  la  même  manière  que  iorfqu’on  jette  en  l’air  une  poignée 
de  cendres  ou  de  pouffière  dans  une  chambre , les  petites  parcelles  de  la 
Cendre  étant  éparfes , n’occ-apent -pas  plus  de  place  dans  la  chambre  que 
lorfqu’clles  étoient  dans  la  main,  & ne  pouffent  pas  l’air  au  dehors  pour 
fe  faire  place.  Et  s’il  étoit  vrai  que  les  vapeurs  qui  compofent  une 
nuée,fiirent  naître  des  vents, læ nuée  demeureroit immobile, _&pouffe- 
roit  des  vents  de  toutes  parta  autour  d’elle  ; ce  qui  eft  contraire  aux  ob- 
fervations;  car  on  voit  par  expérience  que  les  vents  pouffent  & em- 
portent les  nuées  d’un  feul  côté , & qu’ils  occupent  beaucoup  plusd’ef- 
pace  en  largeur  que  les  plus  grofîès  nuées.  J’obfervai  un  jour  étant  ati 
haut  de  la  platte-forme  de  l’Obfervatoire , qu’il  venoit  une  greffe  nuée  du 
côté  du  Couchant,  dont  on  voïoi't  tomber  une  pluie  fort  épaiffe  : cette 
plui^omboit  à 300  pas  de  l’Obfervatoire , qu’on  ne  fentoit  encore  aucun 
vent  confîdérable  fur  la  platte-forme.  Je  defcendis  avec  ceux  qui  étoient 
avec  moi  pour  éviter  forage,  qui  dura  fept  ou  huit  minutes,  & lorfqu’ü 
fut  fini , je  vis  la  nuée  qui  étoit  paffée,  & qui  étoit  déjà  fort  éloignée  : mais 
iinefaifoitpius  de  vent  confîdérable  fur  la  platte-forme  ; ce  qui  me  fit 
connoîtremanifeftement,quec’étoitle  vent  qui  avoit  caufé  cette  pluie, 
& que  îa  nuée  d’où  tomboit  la  pluie,  n’avoit  pas  produit  le  vent  qui  la 
pouffoit  ; ce  que  j’explique  en  la  manière  fuivante  : 

Lorfqu’ii  s’excite  par  quelque  eaufeque  ce  foit,un  vent  affez  grand 
ên  une  partie  de  l’air  proche  de  la  terre,  il  chaffe  devant  lui  les' va- 
peurs qu’il  rencontre,  & les  amaffe  les  unes  contre  les  autres  en  peu  de 
tems;  car  s’il  fouffleaves  une  viteffe  à faire  20  ou  25  pieds  par  fécondé, 
il  peut  paffer  6 ou  7 lieues  en  une  heure,  & former  une  nuée  de  plus 
d’une  lieue"  de  longueur , comme  étoit  celle  dont  je  viens  de  parler  : & 
enfin  lorfque  les  petites  parcelles  d’eau  qui  compofent  les  vapeurs  , font 
très-preffées  par  le  vent , il  s’en  forme  des  goûtes  de  pluie , comme  il 
a été  expliqué  ci-devant.  I>’où  il  s’enfuit  que  c’efî:  le  vent  qui  fait  les 
nuées  & les  pluies,  & que  les  nuées  rie  font  point  le  vent. 

Voici  quelques  conjeêtures  qui  me  paroifîènt  fort  vrai-femblables  fur 
les  véritables  caufèsdes  vents,  lefquellesj’ai  fondées  fur  plufieurs  obfer- 
vatioHs  que  j’ai  faites  ou  fait  Aire , ou  que  j’ai  tirées  de  plufieurs  rela- 
tions de  voïages  de  mer. 

Je  fuppofe  que  quelque  viteflè  qui  puiffe  être  donnée  à un  efpace 
d’air  de  la  groffeur  d’une  nuée  , il  ne  peut  continuer  im  mouvement 
fenfîble  au  travers  du  refte  de  l’air  immobile  que  jufqués  à un  quart  de 
lieuè'  au  plus  ; ce  qui  eft  aifé  à prouver  par  expérience  'en  pouffant  le 
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vent  d’un  foufflec  d’une  extrémité  d’une  chambre'vers  l’autre. 

Jefuppofe  encore  qu'il  s’élève  plus  de  vapeurs  des  eaux  des  mers  que 
des  terres,  & plus  de  fumées  falpétreufes  & fuJfarées  des  terres  décou- 
vertes , que  de  celles  qui  font  fous  les_  eaux. 

Cela  étant  fuppofé,  je  dis  qu’il  y a trois  caufes  principales  des  vents, 
& quelques  autres  caufes  particulières  & moins  importantes.  Les.trois 
principales  & générales  font:  , 

i».  Le  mouvement  de  la  terre  de  l’Occident  à l’Orient,  ou,  fi  l’on 
n’admet  point  cette  hypothèfe  , celui  du  ciel  de  l’Orient  à l’Occident. 

2®.  Les  vicifïïtudes  des  raréfaélions  de  l’air  par  la  chaleur  du  foleil , & 
de  fes  condenfations  iorfque  le  foleil  celîè  de  réchauffer. 

3°.  Les  vicilîitudes  des  élévations  de  la  lune  version  apogée,  & de 
fes  defcentes  vers  fon  périgée. 

Les  caufes  particulières  les  plus  confîdérables  font  : 

i®.  Quelques  élévations  extraordinaires  d’exhalaifons  & de  vapeurs 
de  la  terre  en  certains  lieux. 

2®.  La  chûte  des  groITes  pluies  , ou  de  quelques  grêles  groITes  6i  é- 
pàilTes. 

3°.  Leséruptions  de  quantité  d’exhalaifons  lùlfurées  & falpétreufes. 
dans  les  tremblemens  de  terre:. 

4®.  L^s  foudaines  fontes  des  neiges  dans  les  hautes  montagnes. 

Ces  caufes  particulières  fortifient  les  caufes  principales , ou  diminuent- 
& empêchent  leurs  efforts  félon  là  diverfîté  des  lieux  &destems,  par’ 
plufieurs  combinaifons.  Les  éruptions  des  exhalatfons  peuvent  être  fort 
hrégiilièrel’ dans  les  périodes  des  tems , & dans  leur  quantité  & leur 
force,  comnie  on  voit  des  irrégularitez  dans  les  périodes  des  tremble- 
mens de  terre,  & dans  la  variation  de  l’aiguille  aimantée l’on  peut 
rapporterles  unes  &ies'antres  à quelques  grands  changemens  qui  fé  font 
de  teras  en  tems  dans  l’intérieur  de  la  terre.  L’on  voit  aufli  que  les 
montagnes  ardentes  ne  font  pas  leurs  éruptions  embraféesen  des  inter- 
valles de  tems  limités  & périodiques. 

Par  ces  caufes  tant  générale.s  que  particulières , on  peut  expliquer 
tous  les  vents,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite. 

Il  efl:  manifelle,  que  fi  la  terre  fémeut  autour  de  fon  centre  d’Occi^ 
dent  en  Orient,  la  furface  va  beaucoup  plus  vite  fous  la  ligne  équinor 
xi^e,  qu’au  30  où  40  degré  dé  latitude  départ  & d’autre;  & que  cet- 
te furface  entraîne  avec  foi  l’air  qui  en  efi;  proche;  mais  avec,  un  peu 
moins  de  viteflè;  cequi  doit  faire  paroître  un  mouvement  d’air  d’Orient 
en  Occident  à ceux  qm.font  fous  l’Equateur , jufqaes  aune  latitude  de  plus- 
de  vingt  degrez  de  part  ^ d’autre,  puifque  ce  mouvement  étant  plus 
vîte  que  celui  de  l’air  qui  ja  fuit,  il  s doivent  fen;;ir  le  choc  de  l’air  qu’ils 
rencontrent  füceflivement.  Et  c’eû  de  là  que  peuvent  procéder  ces 
vents  qu’on  appelle  Alizez,  qui  régnent  prefque  toûjours  entre  les  deux 
Tropiques;  mais  qui  ont  cette  différence,  que  Iorfque  le-  foleil  efi;  au 
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Tropique  du  Cancer,  il  fe  fait  ordinairement  un  vent  à' EJl-mrd-EJî, 
ou  de  AW--EA»  ^ Tropique  du  Capricorne, 

ce  vent  efl  Ordinairement  5îii-£y?,*  ce  qu’on  explique  aifément  par  la 
fécondé  caufe , fçavoir  la  raréfaciion  de  l’air  excité  par  la  clialeur  du 
foleil:  car  îorfqa’il  efl;  dans  les  fignes  du  Capricorne  & du  Sagit- 
taire il  échauffe  beaucoup  l’air  & les  terres  qui  font  au-deffous  ; 
d’où  il  arrive  que  cet  air  étant  extrêmement  dilaté  , & celui  qui 
eft  fous  les  lignes  oppofés  s’étant  condenfé  en  même  temsparle  froid 
de  l'hiver  qui  y règne  alors  , il  fe  fait  néceffairement  un  mouve- 
ment d’air  du  Midi  vers  le  Septentrion  , lequel  _fe  joignant  au  mou- 
vement qui  va  d’Orient  en  Occident  , il  doit  faire  un  vent  compofé 
des  deux,  fçavoir  m Sud-EJt,- ou  Ejl-Sud-E:ji:  & au  contraire  quand 
le  foleil  eft  dans  le  Tropique,  du  Cancer , il  doit  fe  faire  ûn  mouvement 
d’air  du  Septentrion  vers  l’autre  Pôle,  qui  fe  joignant  au  même  mou- 
vement de  l’Orient  à l’Occident , fait  le  vent  de  Nord-EJi,  ou  à'EJt- 
Nord-E(i.  , _ 

' Les  frelations  de  quelques  Pilotes  portent,  que  les  vents  d’Occidcnt 
régnent  ordinairement. dans  la  Mer  Océane,  depuis  le  27=.  degré  juf- 
ques  au  fro*.  J’explique  ces  vents  en  la  manière  fuivante,  prenant  le 
33'.  degré  de  latitude  pour  exemple  : 

L’air  qui  eft  entre  les  deux  Tropiques  va  un  peu  moins  vite  vfefs  l’O- 
rient que  la  terre  qui  eft  au-deffous , puifqu’on  n’y  fent  qu’un  vent  mé- 
diocre , qui  ne  fait  pas  ordinairement  plus  de  huit  ou  dix  pieds  en  une 
fécondé;  au  lieu  que  la  furface  de  la  terre  qui  eft  fous  l’Eqiiateur,  fait 
dans  le  même  tems environ  1423  pieds;  mais  la  furface  de  la  terre  au  33®. 
degré  de  latitude,  ne  fait  que  1195  pieds ;&  par  conféqüent  fij’air  qui 
eft  en  ce  parklleie , alloit  auffi  vire  que  celui  qui  eft  fous  l’Equàfeur,,,  il 
iroit  plus  vite  que  cette  furface  d’environ  228  pieds  par  fécondé.  Or  fî 
l’air  du  33'.  degré  n’avoit  fon  mouvement  que  de  la  terre  qui  eft  au-deffous 
qui  l’entraine,  on- y fèntiroit  un  vent  d’Orient,  dont  la  viteffe  feroit 
d’environ  8 ou  10  pieds  par  fécondé.  Mais  parce  que  l’air  qui  eft  de- 
puis l’Equateur  jufques  au  10®.  degré , entraîne  celui  qui  èftà  côtetbûr 
jours  en  diminuant  jufques  au  33®.  degré  ; il  peut  arriver  que  cette  di- 
minution s’y  réduife  à 20  pieds  par  fécondé,  de  rnaniére  qu’étant  jointe 
a h diminution  de  10  pieds  par  fécondé  en  un  fens’  contraire  qui  fe  fèroft 
s’il  n’y  avoit  point  d’autre  caufe  , l’air  y fera  pouffé  à faire  i o pieds  par 
fécondé,  plus  que  la  furface  de  la  terre  vers  l’Orient,  & qu’on  y fenti- 
ra  un  vent  d’Occident,  auffi  grand  que  les  \’ents  Alizez  le  font  entre 
les  deux  Tropiques.  Ajoûtez  à cela, que  les' vents  Alizez  rencontrant 
les  côtes  de  V Amérique  courbées  en  demi-lune  depuis  la  Cayenne  jufques 
au  Golphe  de  Mexique,  peuvent  fe  réfléchir  contre  leurs  Îîautes-  mon- 
tagnes, & aider  à produire  ces  vents  d’Oc'cident , & augmenter  leirr 
viteffe  ; & ces  vepts  feroient  perpétuels  s’ils  n’étoient  empêchés  quel- 
quefois par  une  ou  plufîeurs  des  autres  caufes  dont  on  a parlé  ci-dé- 
vant.  Il 
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. Il  y a beaucoup  d’endroits  entre  les  deux  Tropiques  où  i!  fe  fait  des 
vents  extraordinaires  qui  viennent  des  terres  vers  la  mer  fur  1 entrée  de 
la  nuit , & de  la  mer  contre  les  côtes  depuis-que  le  foleil  eü:  levé  juf- 
ques  vers  midi.  On  explique  ces  vents  en  la  manière  fuivante  : 

Suppofons  une  grande  Ifle  qui  foit  au  15=.  ou  au  20'.  degré  de  latitu- 
de, où  les  vents  Alizez  peuvent  êtrefoibles:  le  foleil  échauffant  les 
terres  de  cette  Ille  depuis  midi  jufques  à 4 ou  5 bernes  du  foir,  & en 
même  tems  lamer  auieneftproche;  il  ne  le  fait  point  de  mouvement 
d’air  fenfible  par  cette  caufe  : mais  immédiatement  après  le  foleil  couché, 
l’air  de  la  mer  fe  condenfe  beaucoup  en  fe  refroidiffant.&les  terres  de  fille 
conlervant  long-tems  leur  chaleur , I air  qui  elt  au-delTus , ne  le  conden- 
fe  que  peu  à peu,  & beaucoup  moins  au  commencement  que  celui  de 
lamer;  d’où  il  doit  arriver  qu’il  fe  fera  un  vent  par  le  mouvement  de 
l’air  de  fille  qui  coule  pour  remplir  la  place  de  celui  qui  s’ell  beaucoup 
condenfé  au-deffus  de  la  mer  voiline.  Mais  au  moment  que  le  foleil  fe 
lève,  les  terres  de  fille  étant  refroidies  par  la  longueur  de  la  nuit,  & 
l’air  s’y  étant  beaucoup  condenfé,  il  fe  doit  faire  un  reflux  de  l’air  qui 
s’étoit  avancé  vers  la  mer,  affez  grand  pour  produire  un  petit  vent 
venant  de  la  mer  contre  les  côtes. 

Les  viciffitudes  des  vents,  ou  leur  flux  & reflux,  fe  remarquent  en- 
core , félon  quelques  relations , le  long  de  la  mer  Méditerranée  en  de 
certaines  faifons  de  l’année;  car  elles  affûtent  qu’il  s’y  fait  un  ventd’O- 
rient  le  matin , & un  vent  d’Occident  le  foir.  Le  premier  peut  pro- 
céder de  la  dilatation  de  l’air  qui  fe  fait  vers  les  pais  qui  font  orientaux 
à cette  mer,  fçavoir  la  Natalie,  T Arabie,  &c.  où  le  foleil  efl:  déjà  fort 
élevé , quand  il  fe  lève  à l’égard  du  milieu  de  la  Méditerranée  ; & cet- 
te dilatation  peut  faire  fentir  un  vent  d’Orient  vers  les  Mes  de  Malte  & 
de  Sicile:  mais  deux  ou  trois  heures  après  midi  le  vent  d’Occident  s’y  doit 
faire  fentir  jufques  bien  avant  dans  la  nuit,  à caufe  de  la  dilatation  de 
fair  par  la  chaleur  du  foleil,  qui  échauffe  alors  fortement  les  terres  qui 
font  au-delà  de  cette  mer  en  Efpagne&  en  Affrique , & ceffe  d’échauffer 
celles  qui  font  vers  l’Orient;  d’où  il  arrive  néceffairement  qu’il  fe  fait 
un  reflux  d’air  de  l’Occident  vers  l’Orient  dans  le  milieu  de  la  Médi- 
tenanée. 

Dans  le  commencement  de  Novembre  il  le  fait  dans  Vljle  de  France, 
dans  la  Bourgogne , & dans  la  Champagne , des  vents  du  Sud  qui  amènent 
de  grandes  pluies  ; parce  qu’ alors  les  terres  vers  le  Pôle  Septentrional 
ne  voient  plus  le  foleil,  & l’air  s’y  condenfe  beaucoup  par  un  froid 
exceffif  : d’où  if  arrive  que  les  terres  de  YAffrique  étant  alors  beaucoup 
échauffées,  y pouflent  leur  air  plufieurs  jours  durant,  & y en  font  a- 
jnaffer  au-delà  de  l’équilibre,  dont  il  reflue  & fait  un  vent  de  Nord-EJi 
affez  doux  à caufe  du  vent  du  Midi  qui  y a porté  un  air  chaud,  lequel 
venant  à refluer  donne  un  beau  tems  & peu  froid  3 ou  4 jours  de  fuite; 
& c’efl  ce  qu’on  appelle  VEté  de  la  Saint  Dyais  ou  de  la  Saint  Martm. 
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On  peut  aifément  comprendre  que  lorjqae  le  foleil  luit  à plomb  fur 
unïraSefpace  de  terre , l’air  qui  eil-  au-deffas,  s ecbauffe  beaucoup  & 
SSnd  de  toutes  parts  en  circonférence,  & (^ue  1 air  s y refroidiflknt 
de  toutes  parts  en  circonférence , par  l’abfence  du  foleil , il  y doit  ve- 
nir un  reflux  d’air.  Ce  flux  & reflux  de  l’air  fe  voit  bien  foiiyent  en 
petit  Monfieur  Hiiggens  me  dit  un  jour  qu  il  avoit  ooferve  que  fa  cham- 
bre étant  bien  fermée,  fon  bai-ométre  quiétoitun  de  ceux  qui  font  baif- 
fer  leur  liqueur  par  la  plus  grande pefanteur de  l’air,  & dont  les  chan- 
semens  de  hauteur  font  fort  fenfibles,  s’étoit  baifle&haufle  alternati- 
vement plufieurs  fois  en  un  quart-d’heure.  J’en  attribuai  la  caufe  à quel- 
que vent  qui  s’étoit  rabattu  dans  la  cheminée  de  fa  chambre , lequel  y 
mant  prefle  l’air,  lui  avoit  donné  une  plus  grande  force  de  relTortqut 
avoir  fàit  defcendre  la  liqueur  de  fon  baromètre;  & cet  air  condenfé 
aiant  enfuite  la  liberté  de  s’étendre  par  la  ceflation  de  la  caufe, repaf- 
foit  par  la  cheminée,  & fon  reflbrt  étant  diminué  là  liqueur  du  baromètre- 
remontoir;  & parce  que  le  mouvement  acquis  par  l’air  qui  remontoit 
par  le  tuvau  de  la  cheminée  en  faifoit  fortir  beaucoup  plus  que  félon  la 
proportion  de  l’équilibre,  il  fe  faifoit  de  nouveau  une  defcente de  l’air 
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baromètre,  & ainfî  de  fuite,  en  diminuant  peu  a peu  julques  a une, 

entière  réduétion  à 1 équilibre.  r ■ j , i. 

T’ai  vu  un  femblable  effet  dans  un  fourneau  oui  on  tailoit  de  la  chaux;, 
il  étoit  comme  une  petite  chambre  voûtée  où  il  y avoit  dans  le  milieu 
une  fenêtre  quarrée  d’un  pied  & demi  de  largueur , par  laquelle  on  jettok 
le  bois  pour  entretenir  le  feu.  D arrivoit  que  le  feu  étant  grand,  l’air 
enfermé  fe  dilatoit  extrêmement , & qu’il  fortoit  en  partie  p^  la  fene- 
* fie  virelTe : & fe  feu  s’étant  alors  diminué nar  le dé- 
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conféquent  moins  raréfié , il  en  rentroit  necelTairement  par  la  tenetrê 
en  forme  de  vent  qui  fouffloit  le  feu  & le  ralumoit  ; ce  qui  faifoit  dila- 
ter  l’air  de  nouveau  par  une  augmentation  de  chaleur, & le  faifoit re- 
fortir  encore  par  la  fenêtre.  Cette  viciflltude  faifoit  une  efpécede  ref- 
piration  femblable  à celle  des  animaux.  Ceux  qui  faifoient  ce  travail , 
me  dirent  que  la  même  chofe  fe  faifoit  dans  tous  leurs  fourneaux  à cHaux, 
& ils  me  firent  remarquer  que  les  papillons  & les  autres  animaux  qm 
volent  la  nuit  vers  la  lueur  du  feu,  étant  à un  pied  ou  fieux  de  k fenê- 
tre étoient  entraînés  dans  le  fourneau  par  l’air  quiy  reniroif  avec  une 
grande 'vitefle  après  en  être  forti.  Le  tems  de  chaque  refpiration  étoit 
trois  ou  quatre  fois  plus  long  que  celui  de  la  refpiration  des  animaux.. 
T’ai  remarqué  par  plufieurs  obfer varions , qu’à  Paris  & dans  le  voifi-* 
nage,  les  vents  font  en  15  jours  à peu  prés  une  révolution  entière, 
forant  fucceflivement  de  toutes.  les  parties  de  fhorifon  ; & qu’aux: 
^OUYeïïes  & pleines  lunes  lèvent  eflprefquetoûjours  NordScNord-Efii, 

c’eû?. 
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c’eft-à-dire , que  s’il  fe  fait  un  vent  de  Nord  à la  nouvelle  lune , il  paf- 
fe  à !’£/?  dans  trois  ou  quatre  jours , & eiÆite  a.a  Sud,  puis  à l’Ouêy^, 
& fe  remet  au  Nord  vers  la  pleine  lune,  d’où  il  repalîe  fuccelîivement 
vers  r£ji,  le  Sud  & YOuëJl,  revient  à la  nouvelle  lune  au  Nord  ou  au 
Nord-Ejt.  Quelques-uns  de  ces  vents  tournent  quelquefois  un  peu  en 
arrière,  comme  de  YOuëJî  zu  Sud-Ouèjî , & du  Nord-EJi  an  Nord;  & 
alors  ces  vents  durent  fept  ou  huit  jours  : mais  iis  ne  font  prelque  ja- 
mais un  tour  entier.  Il  arrive  auüi  quelquefois  que  le  vent  palTe  de 
YOuëfl  a.uNwd-EJi  de  YEJi  axLSud-OuéJï  ,Yms  que  les  vents  d’entre- 
deux fe  falTent  remarquer. 

On  peut  expliquer  ces  révolutions  de  vents  par  la  troifième  caufe 
principale , en  la  manière  fuivante  .* 

II  en;  très-vrai-fem’olable  que  la  lune  fe  levant  à fon  apogée  doit  en- 
traîner beaucoup  d’air  après  elle , fi  l’on  luppofe  quelle  nage  dans  l’air, 
& que  fon  diamètre  foit  de  5 à 6 cent  lieues , comme  les  Aftronoines 
ralTûrent;  car  en  s’élevant  elle  doit  entraîner  l’air  qui  lui  eft  proche, 
celui-ci  l’air  qui  efl;  au-delTous,  jufqu’aux  terres  qui  font  fous  la  Zone 
Torride  ; & par  cette  railbn , l’air  qui  eft  proche  des  pôles  de  part  & 
d’autre  y doit  couler  pour  conferver  l’équilibre  du  relTort  ; ce  qui  doit 
produire  le  Nord  vers  le  milieu  de  la  Zone  Tempérée  Septentrionale, 
lequel  le  joignant  avec  le  vent  dYEJi,  qui  ell  produit  par  la  même  caule 
première, fçavoir  par  le  mouvement  de  la  terre,  compofe  leNord-EJi, 
qui  règne  à Paris  ordinairement  dans  les  nouvelles  lunes. 

Il  le  doit  faire  encore  un  petit  vent  de  Nord  par  le  grand  mouve- 
ment de  l’air  entraîné  par  la  terre,  depuis  la  ligne  équinoètiale  juf- 
ques  au  50  ou  60®.  degré.  J’ai  expérimenté  que  faifant  tourner  bien 
vite  une  boule  de  plomb  de  deux  pouces  de  diamètre  proche  d’un  feau 
plein  d’eau , il  s’élevoit  vers  la  boule  de  petites  faletez  qui  étoient  au 
fond  du  feau;  & aiant  fulpendu  une  boule  de  8 pouces  de  diamètre, 
& la  failant  tourner  médiocrement  vite,  il  fe  faifoit  un  grand  mouve- 
ment d’air  à côté , & un  autre  fort  petit  de  bas  en  haut  vers  le  pôle 
de  la  boule;  ce  que  je  connohlbis  par  de  petits  duvets  pofés  fur  le 
haut  d’un  petit  bâton  perpendiculaire,  dillant  de  deux  ou  trois  pouces 
de  la  boule , iefquels  fe  mou  voient  comme  pour  fe  lever  vers  elle;  mais 
ce  vent  étoit  très-foible.  D’où  l’on  peut  juger  que  l’air  vers  les  pôles 
fe  meut  contre  la  terre,  & peut  s’étendre  jufques  au 50^.  degré,  & 
puis  incontinent  après  que  cette  caufe  a ceflé,&  avant  que  le  reflux  de 
l’air  élevé  par  la  lune  revienne  vers  les  pôles , le  mouvement  de  la 
terre  d’Occident  en  Orient  peut  faire  paroître  un  vent  d’EJi  feul , qui 
d’ordinaire  ne  dure  qu’un  jour  ou  deux  : car  la  lune  revenant  à fon  pé- 
rigée, pouflè  réciproquement  l’air  vers  les  pôles;  & il  fe  fait  au  com- 
mencement un  Sud-EJl  par  la  combinaifon  de  ce  mouvement  d’air  vers 
les  pôles , & de  celui  qui  vient  de  l’Orient.  Le  Sud  prédomine  enfui- 
ce  jufques  à ce  que  le  grand  mouvement  des  vents  d’Occident  qui  rè- 
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gnent  jufques  au  40'.  degré,  comme  il  a été  dit,  & qui  peuvent  quel- 
quefois s’étendre  à huit  ou  dix  degrez  plus  loin , s’avançant  un  peu 
vers  les  climats  feptentrionaux , ik  fe  mêlant  avec  les  vents  du  Sud, 
falTent  le  Sud-Ou'êfi;  & le  reflux  du  Sud  étant  cefie  , le  feul  vent  diOuyl 
peut  régner  jufques  à ce  que  le  reflux  de  l’air,  que  le  Sud  avoit  pouifé 
vers  le  Nord,  joint  à celui  qui  eft  entraîné  par  l’élévation  fuivante  de 
la  lune  vers  fon  apogée,  & parle  petit  mouvement  dont  il  a été  par- 
lé, fafle  le  Nord  & le  Nord-Efi , comme  à la  nouvelle  lune.  Cette  pé- 
riode & viciflitude  des  vents  arrive  deux  fois  à chaque  mois  lunaire. 
Je  fai  obfervé  pendant  plufîeurs  années  ;&  quoiqu’il  y arrive  quelques 
irrégularitez  par  les  combinaifons  des  caufes  particulières, j’ai  prefque 
toujours  trouvé  que  le  Nord-Efi  régnoit  aux  nouvelles  & pleines  lu- 
nes, & l^Sud  & YOuëfi  aux  quadratures;  mais  on  doit  remarquer  que 
comme  dans  les  rivières  où  le  flux  de  la  mer  efl;  pouffé  bien  haut,  le 
reflux  commence  à fe  faire  vers  leurs  embouchures  pendant  que  le  flux 
monte  encore  aux  endroits  les  plus  éloignés  ; ainfi  le  Nord  ou  le  Nord- 
Efi  ne  foufflent  pas  àPd:m  en  même  tems  que  la  lune  eft  à fon  apogée, 
& que  ce  n’eft  qu’après  qu’elle  s’eft  beaucoup  raprochée  de  la  terre.  Il 
eft* encore  aifé  de  juger,  que  lorfque  la  lune  eft  vers  le  Tropique  du 
Capricorne  dans  fa  plus  grande  latitude  Auftrale , l’air  qu’elle  éléve 
alors  ou  qu’elle  repouffe,  met  beaucoup  plus  de  tems  à faire  fentir  fon 
mouvement  vers  les  païs  feptentrionaux,  que  lorfqu’elle  eft  à fa  plus 
grande  proximité  du  Pôle  Boréal , & même  que  le  mouvement  peut 
être  trop  foible  pour  s’étendre  jufques  vers  le  50=.  degré  de  latitude  Sep- 
tentrionale. J’ai  obfervé  quelquefois  à Pam , que  le  vent  aiant  été 
Nord-Efi  7 ou  8 jours  de  fuite , & que  les  vents  du  Sud  devant  fouf- 
fier  à leur  tour,.  îe  Nord-Efi  régnoit  encore  par  bas:  mais  il  y avoit 
des  nuées  fort  élevées  qui  étoient  pouftees  en  même  tems  par  le  Sud, 
mais  fort  faiblement  ; ce  qui  me  fit  juger  que  vers  le  40'.  degré  de  la- 
titude le  Sud  Sc  le  Sud-Ou'êfi  pouvoient  être  alors  affez  grands  pour  y 
régner  leuls.  Il  doit  arriver  auftî  que  les  élévations  inégales  de  la  lune 
feront  des  différences  confidérables  à l’égard  de  ces  vents , tant  pour 
leurs  forces , que  pour  les  jours  où  ils  doivent  régner.  Il  eft  même  né- 
ceffaire  qu’il  arrive  beaucoup  d’irrégularitez  dans  ces  vents  par  le  mé- 
lange des  caufes  particulières  dont  il  a été  parlé  ; mais  ces  vents  doi- 
vent être  moins  irréguliers  dans  les  lieux  où  il  y a peu  de  montagnes, 
comme  dans  l’Ifle  de  France  & dans  la  Champagne,  que  dans  les  lieux 
fort  montagneux. 

Le  mrouvement  des  vents  n’eft  jamais  uniforme , non  plus  que  le  cou- 
rant dés  rivières,  & il  s’y  fait  de  la  même  manière  des  vagues  & des 
tournoïemens  qu’on  appelle  des  tourbillons  qui  ont  de  différentes  vitef- 
fes.  On  obferve  dans  les  grands  orages,  que  dans  une  largeur  d’un  quart 
de  lieue  où- la  plupart  des  arbres  ont  été  abattus, il  y a des  intervalles 
où  il  n’y  en  a point  d’abaîtus , parce  que  le  vent  y a été  moins  violent. 
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On  remarque  auflî  que  tous  les  vents  foufSent  àreprifes&  par  bouffées; 
ce  qu’on  reconnoît  mémeparie  fondes  cloches,  qu’on  entend  s’affoiblir 
ou  s’augmenter  dans  de  petits  intervalles  de  tems.  En  voici  les  caufes. 
Suppofons  qu’un  grand  vent  aiant  beaucoup  de  logeur  rencontre  vers 
G des  maifons  &de  petites  éminences,  qui  le  falient  rédéchir  en  quel-  t A B. 
nues  endroits  , & faire  des  vagues  non  parallèles , comme  A , B , C , D;  X n I. 
li  eft  évident  que  le  reffort  quelles  feront  par  leur  rencontre  en  B,  fera  F'&»- 
aller  plus  vite  la  vague  BD,  & que  celle  qui  eft  dans  la  direaion  GB, 
choquera  enfuite  bien  plus  foiblement  l’oreille  en  B.  La  même  chofe 
doit  arriver  en  tous  les  autres  endroits  du  vent. 

U arrive  quelquefois  que  lorfqu’un  grand  vent  en  rencontre  à côté  un- 
autre  plus  foibie,  foit  qu’il  lui  Ibit  oppofé  ou  non,  il  emporte  l’air  qui 
lui  eft  le  plus  proche,  & le  fait  tourner  en  rond  avec  une  grande  viteft 
fe  • & ce  tournoiement  d’air , qu’on  appelle  un  tourbillon , s’avance  a- 
vec  le  vent  le  plus  fort , & enlève  tout  ce  qu’il  enveloppe  qui  n’a  pas  beau- 
coup de  pefanteur,  comme  la  poufliére,  les  feuilles  féches  , & même 
des  tas  de  foin  tout  entiers,  qui  vont  quelquefois  tomber  à plus  d’un 
quart  de  lieue  de  diftançe.  Ces  tourbillons  enlèvent  auffi  quelquefois 
une  grande  quantité  de  l’eau  delà  mer,  qui  paroît  à ceux  qui  la  voient 
de  loin , comme  une  grande  colomne  d eau. 

On  voit  un  exemple  de  ces  vents  qui  vont  à côté  l’un  de  l’autre  en 
unfens  contraire,  dans  de  certaines  cheminées  lorfqu’on  y fait  un  grand 
feu  la  chambre  demeurant  fermée  : car  l’air  raréfié  & la  flamme  qui 
s’élèvent,  font  fiiivre  une  partie  de  l’air  de  la  chambre  ;&  celui  qui  reft 
te  étant  trop  dilaté  par  ce  moien , il  faut  néceffairement  qu’il  en  re- 
vienne de  haut  en  bas  par  la  cheminée,  lequel  ramène  une  partie  de  la 
fumée,  & la  répand  parla  chambre;  & ordinairement  la  fumée  & l’air 
raréfié  montent  d’un  côté , & l’air  pefant  defcend  par  l’autre  avec 
une  partie  de  la  fumée , ce  qu’on  évite  en  laiflTant  la  porte  ou  une  fenê- 
tre à demi  ouverte  : car  l’air  qui  y entre,  fuit  le  mouvement  de  la  fumée 
par  la  cheminée,  & remplit  fufîifamment  la  chambre;  & s’il  y avoit  feu- 
lement un  trou  d’un  pouce  de  diamètre  dans  la  fenêtre  ou  dans  la  porte 
pour  laiffer  entrer  l’air  du  dehors , il  s’y  feroit  un  vent  fi  grand  qu’il  étein- 
droit  les  chandelles  qu’on  y expoferoit. 

Lorfque  le  vent  rencontre  un  obftacle  comme  une  grande  muraille, 
il  change  fa  direction , & fe  rabat  au-delà  de  cet  obftacle , comme  on 
le  voit  dans  la  figure  3e.  de  la  Table  XIII , en  laquelle  AB  repréfente  T A B. 
la  muraille ,&  les  lignes  CA,  GH,  IL,  FB,  la  direôtion  du  vent 
étant  libre.  Or  il  eft  évident  que  l’air  fe  met  en  reflbrt  entre  A&B, 

& que  ne  pouvant  s’étendre  vers  en-bas,  il  s’étend  du  côté  de  C A, 
comme  juiques  à DE;  & l’air  qui  eft  vers  R aiant  peu  de  mouvement, 
celui  qui  eft  en  D E M , y eft  pouffé  par  celui  qui  eft  plus  haut  de  M en  N , 
comme  on  le  voit  arriver  à l’eau,  au-delà  des  piles  des  ponts  où  elle  eft 
foït  rapide. 
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De  ’à  il  s’enfuit,  que  fi  du  côté  que  vient  le  vent,  il  y a une  muraille 
ülus  haute  qu’une  cheminée,  la  fumée  en  fort  difficilement , parce  que 
le  vent  rabat  en  tourbillon  après  avoir  paffé  la  muraille,  & entre  avec 
fo-ce  dans  le  tuyau  de  la  cheminée  ; & quand  même  le  mur  feroit  de 
niveau  avec  la  cheminée,  & un  peu  éloigné,  il  feroit  à peu  près  un 
fembiable  effet,  comme  on  le  peut  juger  par  la  figure  4e.  en  laquelle 
AB  marque  la  direaion  du  vent,  B C eftle  mur  oppofé  à cette  direc- 
tion DE  font  deux  tuyaux  de  cheminée  à même  hauteur  que  le  mur. 
Le  ven^-qui  rencontre  le  mur,  eft  repouffé  comme  en  F G,  & n’entre  point 
dans  la'^lheminée  D;  au  contraire  il  entraîne  avec  violence  la  fumée 
oui  en  fort  - mais  le  vent  fupérieur  AB  qui  conferve  fa  violence  le  ren- 
contrant en  G,  le  fait  aller  en  tourbillon,  & lui  donne  le  mouvement 
en* rond  G H E,  & par  conféquent  il  fe  rabat  dans  la  chemméeE,  & 
empêche  la  fumée  d’ên  fortir.  Que  file  vent  frappe  obliquement  la  mu- 
rairè^qui  eft  au-devant  des  cheminées,  la  fumée  montera  affez  libre- 
ment- car  la  partie  du  vent  AB  fe  réfléchira  par  le  côté,  & ne  s’élè- 
vera point  ou  fort  peu;  & pp  conféquent  il  ne  fera  point  de  tourbil- 
lon confidérable  qui  raoatte  les  fumées. 

La  diverfité  des  vents  qui  régnent  en  même  tems  en  differents  en- 
droits, procède  de  plufieurs  caufes.  , „ . 

La  première  eft , que  les  vents  vont  toujours  par  un  grand  cercle  d ou 
il  eft  aifé  de  juger,  que  fl  un  même  vent  d’Ouëfi-  ou  Sud-Ouëjî  faifoitle 
tour  de  la  terre,  ilparoîtroit  fort  différent  dans  les  lieux  fort  éloignés  les 

uns  des  autres.  „ , , y-  m j - 

■ La  fécondé  caufe  eft,  qu  un  grand  vent  fouillant  en  im  endroit  en- 
traîne l’air  qui  eft  deçà  & delà  en  le  pouffant  un  peu  à côté,  comme 
l’on  voit  que  dans  les  rivières,  lorfque  le  milieu  va  très- vite, il  pouffe 
des  vagues  un  peu  obliquement  vers  les  rivages. 

' La  troiflème  caufe  eft , lorfque  dans  deux  endroits  de  la  terre  éloi- 
gnés l’un  de  l’autre  d’environ  100  lieues , il  fe  fait  une  grande  éléva- 
tion de  vapeurs  & d’exhalaifons  qui  pouffent  l’air  en  circonférence , foit 
en  même  tems,  foit  dans  l’intervalle  de  quelques  heures,  il  s’étend  né- 
ceffairement  deux  vents  contraires  de  l’un  de  ces  lieux  vers  l’autre,  lef- 
auels  s’étant  rencontrés  refluent  des  directions  oppofées. 

La  quatrième  caufe  eft  la  rencontre  des  hautes  montagnes,  qui  font 
réfléchir  les  vents , & leur  font  fuivre  leurs  directions.  On  en  voit  un 
exemple  dans  le  lac  de  Genève,  qui  s’étend  entre  deux  rangs  de  hautes 
montagnes  par  l’efpace  de  douze  ^andes  lieues  depuis  Genève ]u.îqüesk 
Lauzane  : car  il  n’y  règne  prefque  jamais  que  deux  vents , qui  fe  fuccé- 
dent  l’un  à l’autre,  & vont  félon  la  direètion  du  lac;  qui  pourroient 
même  aller  l’un  contre  l’autre  vers  le  milieu  du  lac,  s’il  faifoit  un  vent 
k Genève  qui  fût  un  peu  oblique  à la  direction  des  montagnes,  & un 
autre  à Lauzane  qui  fût  oblique  en  un  autre  fens,  comme  fl  E F,  IH 
font  les  vents , A B C D les  montagnes  ; car  E F fe  réfléchiffant  en  F G , 
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& I H eh  HL,  ces  \"ents  feroient  contraires’ vers M N. 

La  même  chofe  arrive  au  port  à! Ambleteufe  proche  de  Calais  , ou 
ï Ousjl-Std-Ouëji  foufile  environ  les  trois  quarts  de  l’année,  à caufeque 
Tes  côtes  à’ Angleterre  & celles  de  France  y ({Ai  leur  font  oppofées  en  cet 
endroit , ont  cette  diredtion  ; & à dix  lieues  de-là  il  peut  faire  un  vent 
de  Sud-Efi  ou  de  Nord. 

J’ai  fait  faire  des  obfervations  près  de  la  verrerie  de  Cherbourg , lef- 
quelles  m’ont  fait  connoître  qu’il  n’y  règne  que  deux  vents  oppoiés  qui 
le  fuccédenC  alternativement , fçavoir  le  N £ & S O ; ce  qui  arrive  par 
la  même  caule  des  directions  de  quelques  mxontagnes. 

Monfieur  Varîn,q\n  a fait  des  obfervations  en  l’Ifle  de  la  Gt?rée pro- 
che le  Cap-Ferd  y m’a  alTûré  que  le  vent  de  Nord-Ouëji  y règne  fou  vent 
au  lieu  des  vents  d’Orient  ; ce  qui  procède  de  ce  qu’il  y a de  hautes 
montagnes  à une  lieue  de  dillance  de  cette  Ille  du  côté  àn  Nord-Ou'éjl y 
qui  réiîéchilîant  vers  elle  les  vents  Alizez , EJl  ou  S E , y font  fentir 
un  Nord-Ou'efi  lorfque  ces  mêmes  vents  Alizez  fe  font  fentir  en  même 
tems  à dix  lieuës  au-delà  de  cette  Ifle  en  pleine  mer.  J’ai  encore  appris 
par  plufieurs  relations , que  quand  des  vaillèaux  palîent  le  long  des  cô- 
tes de  Gênes  y où  il  y a de  o-ès-hautes  montagnes,  dont  quelques-unes 
ont  entre  elles  de  longues  vallées,  qui  ont  leur  direction  vers  la  mer; 
on  fentun  vent  confidérabie  qui  vient  des  terres  vers  les  vailTeauxquand 
ils  font  vis-à-vis  de  quelqu’une  de  ces  vallées. 

J’ai  connu  encore  de  grandes  diverlitez  de  vents  en  même  tems  par 
les  obfervations  faites  à Farfc-vie  en  Pologne  par  M.  Defnoyers , & a A- 
bordon  en  Eceffè  par  M.  Gregori,en  les  comparant  à celles  que  jefailbis 
à Paris  en  meme  tems;  car  fouvent  les  vents  y font  différents  de  ceux 
de  Paris  de  la  huitième  partie  de  la  bouiTole;  comme  li  le  vent  eft  SQ 
à Paris  y il  fera  Ouëji  à Abordm.  Les  vents  font  quelquefois  oppofés  à Pa- 
ris &à  FarfovieÿXe  vent  étant  un  jour  Sudr-Ouëjl  à Paris  il  était  Nord-EJi 
à Varj'omeÿ  ces  villes  font  limées  à peu  près  OS  O,  & EJi-Nord-EJî  à 
l’égard  l’une  de  l’autre  : d’où  il  s’enfuit  que  ces  vents  s’étoient  preique 
rencontrés  diredtement  en  quelque  endroit  de  l’Allemagne  proche  de  la 
Pologne  ou  de  la  France.  J’ai  encore  remarqué  cette  oppolidon  devant 
en  un  même  endroit  en  faiîant  voïage , par  le  moïen  de  beaucoup  de 
neige  qui  étoit  tombée  la  nuit  ; car  on  voïoit  qu’elle  avoit  été  poulTée 
dans  l’efpace  d’une  Iieuë  par  un  , que  dans  la  lieue  fuivante  il  y a- 

voit  eu  un  calme,  & que  dans  les  trois  ou  quatre  lieuës  fuivantes , la  neige 
avoit  été  poufféepar  un  Nord-OuëJi  ÿ ce  que  je  connoiUbis  aifément  aux 
tiges  & aux  groffes  branches  des  arbres  quin’avoientdeia  neige  que  du 
côté  djjpù  le  vent  étoit  venu. 

J’ai  remarqué  encore  un  femblable  effet  par  des  obfervations  faites  en- 
même  tems  à Paris  y a lâches,  &.  au  Montée  Marfan  en  Guyenne  ; car 
un  Sud-Sud-Ouëjt  aiant  régné  trois  jours  de  fuite  en  ces  trois  lieux  qui 
font  dans  la  direêlion  à peu  près  de  SS  O au  Nord-Nord-Ejt  , il  le  fit 
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un  Nord-Nord-EJl  à Paris  , le  SSO  régnant  encore^  à_  Mes  & m 
Mont  de  Marfan  : le  lendemain  le  Nord-Nord-Ejv  etoit  a Loches  & 
à Paris  & SS  O au  Mont  de  Marfan  ; & enfin  le  troifième  jour  , le 
Nord-Nord-EJi  fouffloit  en  ces  trois  villes  : d’où  je  connus  manifefte- 
ment  que  les  vents  fe  repouflent  quelquefois  les  uns  les  autres, &que  le  plus 
fort  emporte  celui  qui  lui  eil  oppofé.Dans  lesmêmesobfervations  cor- 
refpondan  tes,  j’ai  remarqué  qu’un  vent  dOuëJi  violent  aiant  régné  k lâ- 
ches il  y faifoit  en  même  tems  à Paris  un  Ouèf:-Sud-OuëJi,&  un  Ouèji- 
Nord-EJi  au  Mont  àc Marfan',  ce  qui  fe  rapporte  à la  fécondé  caufe  de 

la  diverfité  des  vents.  , ^ ■ 

J’ai  reconnu  fouvent  une  grande  diverfite  de  vents  en  meme  tems 
dans  un  même  lieu  , lorfqu’il  y avoit  deux  ou  trois  étages  des  nuées  ce 
qui  fe  peut  expliquer  en  fuppofant  que  les  nuées  élevées  font  ordinaire- 
ment pouffées  par  les  vents  de  Midi,  & queies  plus  baffes  font  pouffées 
par  le  Nord:  car  quand  cela  arrive  en  meme  tems , les  nuées  du  premier 
&du  deuxième  étage  doivent  aller  en  un  fens  contraire,  & cela  n’em- 
pêche pas  que  des  nuées  beaucoup  plus  élevées  ne  puiflent  être  pouffées 
par  un  vent  d’Orient  qui  règne  toûjours  quand  il  n’eft  point  empêché 
par  d’autres  paufes , ou  par  un  vent  d’Oa|^^produitparlatroifièmecau- 
fe  principate  , ou  par  quelqu’autre  caufe  particulière. 

Pour  bien  remarquer  cette  diverfitéde  mouvement  des  nuées,  il  faut 
regarder  la  pointe  de  quelque  clocher , ou  quelque  autre  objet  fee  fort 
élevé  afin  de  pouvoir  comparer  les  divers  mouvemens  des  nuées  fupé- 
rieures  &:  inférieures.  Car  autrement  on  pourroit  croire  quedeuxnuées 
différemment  éloignées  de  la  terre , iroient  félon  des  direélions  oppo- 
fées  , quoiqu’elles  fuffent  portées  du  même  côté  ; parce  que  les  fupé- 
rieuress.  paroiffent  aller  plus  lentement  que  celles  qui  font  au-deffous  quoi- 
qu’elles aillent  auffi  vite,  & cette  apparence  de  retardement  pourroit 
faire  juger  qu’elles  iroient  en  un  fens  oppofé.  On  peut  fuppofer  que  le 
vent  d’Orient  n’eft  proprement  qu’une  apparence  de  vent,  puifque  le 
mouvement  de  l’air  va  du  même  côté  que  la  furface  de  la  terre.  ^ 
Cette  contrariété  des  vents  en  un  même  lieu  dans  différentes  éléva- 
tions de  l’air,  peut  procéder  de  ce  qu’un  grand  vent  qui  eft  porté  le 
long  d’une  vallée,  & qui  par  conféquent  a peu  de  largeur  & d’éléva- 
tion, en  peut  rencontrer  une  autre  qui  occupe  dans  l’air  un  efpace  beau- 
coup plus  grand;  & alors  le  vent  inférieur  peut  forcer  une  partie  de 
l’autre,  fçavoir  celle  qui  eft  proche  de  la  terre,  lui  laiffant  fon  cours  libre 
dans  le  hautxie  l’air  où  font  les  nuées  élevées  : mais  quand  deux  vents 
contraires  font  également  forts  & de  même  largeur  &hauteur,  ils  s’ar- 
rêtent l’un  l’autre  & font  un  calme  à l’endroit  de  leur  rencontre,  &y 
aiant  amaffé  beaucoup  d’air  ils  le  preffent&le  mettent  en  reffort;  d’où 
il  arrive  que  cet  air , pour  fe  mettre  en  liberté,  reflue  de  part  &d’au- 
tre  , & fait  deux  autres  vents  contraires  qui  ont  leur  origine  en  cet  en- 
droit. 


DES  EAUX.  I.  PARTIE,  III.  DISCOURS.  353 

S’il  fait  un  yent  de  Sud  en  hiver  qui  vienne  de  loin , il  peutpouflèr 
des  nuées  fort  élevées,  parce  que  foufflant  en  ligne  droite  félon  une  tan- 
gente, il  s’éloigne  de  la  terre  de  plus  en  plus  en  s’avançant;  & enfin 
aiant  beaucoup  condenfé  l’air  fupérieur , lereflbrtde  cet  air  peut  faire 
tm  vent  de  Nord  proche  de  la  terre  qui  pouffera  de  la  pluie  ou  de  la  neige  ; 
ce  que  j’ai  vu  arriver  plufieurs  fois.  On  pourra  expliquer  de  même  tous 
les  vents  qui  régnent  par  toute  la  terre  par  ces  différentes  caufes,  tant 
générales  que  particulières. 

A l’égard  des  orages  & des  grandes  tempêtes,  il  eft  difficile  de  les  expli- 
quer par  des  caufes  ordinaires.  On  remarque  que  lorfqu’en  Eté  il  ffiit  des 
pluies  épaiffes  & à groffes  goûtes , elles  font  toûjours  accompagnées  d’un 
vent  très- violent  qui  les  précédé  de  quelques  fécondés , & que  fa  violence 
celle  auiîi-tôt  que  la  nuée  eft  paffée.  J’explique  ces  orages , dont  quelques- 
uns  font  capables  de  renverfer  des  arbres  & enlever  les  toits  des  maifons, 
en  la  manière  fuivante  : 

Lorfque  deux  vents  affez  larges  inclinés  l’un  à l’autre  de  15  ou  de  16 
degrez  viennent  de  loin , & qu’aiant  ramaffé  & pouffé  devant  eux  tou- 
tes les  vapeurs  qu’ils  rencontrent,  & en  aiant  formé  chacun  une  nuée 
épaiffe,  ils  viennent  à fe  rencontrer;  ils  condenfent  l’air  dans  le  lieu  de 
leur  rencontre,  & le  mettent  en  un  grand  reffort,  & félon  les  régies 
delapercuflîon  ils  le  font  aller  plus  vite  d’un  tiers  à peu  près  que  cha- 
cun d’eux.  Suppofant  donc  que  ces  vents  aillent  d’une  viteffe  à faire 
24  pieds  en  une  fécondé , qui  eft  la  viteffe  ordinaire  des  vents  incommo- 
des, & contre  lefquels  on  a peine  d’aller;  le  vent  compofé  des  deux  ira 
avec  une  viteffe  à faire  32  pieds  en  une  fécondé , & la  nuée  épaifle  qu’ils 
pouffent  étant  élevée  d’une  demi  lieuè'  ou  d’un  quart  de  lieuè' , les  goû- 
tes de  pluie  qui  s’y  forment , font  groffes  d’environ  trois  lignes  de  dia- 
mètre, & acquiérent  leur  vi telle  complette  à pouvoir  faire  32  pieds  par 
fécondé  après  100  pieds  de  defcente,  comme  il  a été  expliqué  à la  fin  du 
Traité  de  la  PercuJJîon.  Chaque  goûte  entraîne  en  tombant  depuis  la  hau- 
teur delà  nuée  deux  ou  trois  fois  autant  d’air  qu’elle  eft  groflè;  ce  qui 
le  prouve  par  l’expérience  d’une  petite  balle  de  plomb  qu’on  laillè  tom- 
ber dans  un  feau  d’eau:  car  dès  qu’elle  a touché  le  fond,  il  s’en  éléve 
deux  ou  trois  bulles  d’air  aulîi  groffes  qu’elle,  lefquelles  ne  peuvent  pro- 
céder que  de  l’air  qui  la  fuit  jufques  au  fond  de  l’eau.  Or  l’on  fçait  que 
dans  beaucoup  de  üeux  on  fe  fert  de  certains  foufflets  pour  faire  fondre 
la  mine  de  fer  dans  les  fourneaux  par  la  feule  chûte  de  l’eau;  ce  qui  le 
fait  ainfî  ; On  a un  tuyau  de  bois  ou  de  fer  blanc  de  14  ou  15  pieds  de 
hauteur  & d’un  pied  de  diamètre,  qui  eft  foudé  dans  une  médiocre  cuve 
renverfée,  dont  le  bas  eft  pofé  fur  un  terrain,  en  forte  que  pour  pe« 
d’eau  qui  y tombe,  elle  ferme  les  ouvertures,  & l’air  n’y  peut  pluspaf- 
1èr  : on  laiffe  au  haut  du  tuyau  une  ouverture  de  trois  ou  quatre  pou- 
ces de  diamètre,  dans  laquelle  on  met  un  entonnoir , dont  le  goulet 
eft  de  la  même  groflèur  jSiQUj  fait  tomber  de  15 , 20 , ou  30  pieds  de 
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hauteur  l’eau  de  quelque  fontaine,  dont  la  largeur  en  tombant  efî:  à 
peu  près  égale  à l’ouverture  de  l’entonnoir,  en  forte  qu’il  ne  peut  s’y 
amaffer  de  l’eau  que  de  5 ou  6 pouces  de  hauteur.  Cette  eau  tombant 
entraîne  avec  elle  beaucoup  d’air,  qui  la  fuit  jufques  au-delTous  de  l’en- 
tonnoir, & même  jufques  au  fond  de  la  cuve,  lequel  ne  peut  relTortir 
par  l’entonnoir  à caufe  delà  pefanteur  de  l’eau  qui  continue  de  tomber, 
& de  la  viteiTe  de  fon  mouvement:  on  met  à côté  de  la  cuve  un  tuyau 
qui  va  en  étrécüTant  jufques  auprès  du  trou  du  fond  du  fourneau',  où  le 
charbon  doit  être  foufflé;  & l’air  preiré&  enfermé  dans  la  cuve,  ne  pou- 
vant fortir  par  en-hautà  caufe  de  la  chûte  impétueulè  de  l’eau  qui  oc- 
cupe le  trou  de  l’entonnoir , ni  par  en-bas  à caufe  de  l’eau  quis’yamaf- 
fè , & qui  s’élève  d’un  pied  ou  de  deux  par-delîùs  les  fentes  qui  relient 
entre  la  terre  du  fond  & les  douves  de  la  cuve,  ileft  contraint  de  for- 
tir  avec  une  très-grande  force  par  le  bout  du  canal , de  manière  qu’il 
fait  le  même'' efièt  pour  foufflerle  charbon,  que  les  plus  grands  foufflets 
de  cuir  dont  l’on  fe  fer t ailleurs.  Il  doit  donc  arriver  que  l’eau  qui  tombe  de 
la  nuée  en  grolTes  goûtes  & en  grande  abondance , entraînant  beaucoup 
d’air , comme  il  a été  prouvé , cet  air  ne  peut  remonter  quand  il  ell 
proche  de  la  terre , à caufe  des  autres  goûtes  qui  tombent  avec  impé- 
tuofîté:  il  ne  peut  auffi  s’étendre  vers  le  derrière  de  la  nuée,  parce  qu’il 
cil  foûtenu  par  le  grand  vent  qui  la  chalTe;  ni  même  par  les  cotez  ou 
fort  peu,  parce  que  le  même  vent  prelTe  la  nuée  parles  deux  cotez.  11 
relie  donc  que  tout  fon  effort  fefalTe  vers  le  devant  de  la  pluie,  &que 
cet  effort  joint  à celui  du  vent  qui  emporte  la  nuée , foit  environ  deux 
fois  plus  Vite  que  le  vent  qui  la  pouffe,  & que  ce  vent  augmenté  faffe 
plus  de  60  pieds  en  une  fécondé;  alorsiipeutrenverfer  des  arbres,  com? 
me  on  le  prouvera  enfui  te.  Il  ne  peut  précéder  la  pluie  que  d’environ 
trois  ou  quatre  cent  pas  pour  l’ordinaire,  par  la  raifon  qui  a été  dite, 
qu’un  efpace  d’air  de  telle  viteffe  qu’il  foit  pouffé , ne  peut  continuer 
fon  mouvement  bien  loin  en  ligne  droite  fila  caufe  de  l’impulfîon  cef- 
fe.  Je  me  fuis  confirmé  dans  cette  hypothèfe  en  voïant  d’un  üeuë  de 
diflance  une  nuée  épaiiîè  d’où  il  tomboit  de  la  pluie;  car  du  côté  d’où 
venoit  le  vent,  les  goûtes  tomboient  prefque  toutes  droites  : mais  dans  le 
milieu  & jufques  aux  premières  goûtes,  elles  faifoient  un  angle  de  plus 
de  45  degrez  comme  en  la  figure  6®,  à laquelle  AB  efl  la  nuée,  B D 
le  côté  d’où  vient  le  vent,  & GH  les  goûtes  les  plus  avancées. 

.La  même  chofe  doit  arriver  par  la  grêle;  & même  fi  elle  étoit  fort 
épaiffe,&  les  grains  fort  gros,  ils  entraîneroient  davantage  l’air  du  haut 
en  bas , &feroient  une  tempête  encore  plus  impétueufe,  dont  la  vitef- 
Â pourroit  être  de  75  pieds  par  fécondé.  Les  grands  vents  qui  fefont 
fans  pluie , peuvent  procéder  de  la  combinaifon  de  trois  ou  quatre  cau- 
fes,  & iis  viennent  ordinairement  du  Sui-Sud-Ouëji.  H peut  donc  ar- 
river qu’en  même  tems  il  s’élève  une  très-grande  quantité  de  vapeurs 
& d’exhalâifons  dans  XAffri/^ei  qu’il  y faffe  très-chaud  trois  ou  qua- 
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trejoursdfeIui£e.;queles  terres  feptentrionales  fe  re&oidüTenLj&que 
la  lune  defcendant  vers  fon  périgée  de  foa  plus  haut  apogée,  il  fe  faffc 
un  reflux  de  l’air  qui  a été  porté  par  un  Nord-Efi:  ces  quatre  caufes  en- 
femble  feront  un  vent  aflez  impétueux  qui  régnera  fucceflivement  de- 
puis j«fq«es  en  , J,  c J ^ 

fobfm-vai  un  jour  une  grande  tempête  a Parvenant  du  j’ap- 

pris enfuite  par  des  relations  affûtées  ,que  deux  ou  trois  jours  aupara- 
vant il  s’étoit  fait  un  furieux  orage  vers  les  côtes  & Alger:  cette  ville 
eft  à peu  prè^dans  le  même  Méridien,  que  Paw;  fi  ce  vent  fâifoit  30 
pieds^  fécondé,  il  pouvoit  arriver  en  deux  joors  d’^grr  à Pam.  Poin 
expliq^  les  ouragans  qu’on  feue  prefqne  tous  les  ans  dans  querques-unès 
des  Ifles  Jmüer , il  fkaravoir  recours  à quelques  autres  caufes  : r.  par- 
ce que  ces  tempêtes  font  beauoDup  plus  violentes, & font  plus  de  100 
pieds  en  une  fécondé:  2°.  quelles  ne  durent  quefèpt  ou  huit  heures:  3®, 
qu’elles-ne  fefont  guéres  fbaventailleurs  , que  dans  quelques-imes  deces 
Ifles: 4".  qu’elfes  commencent  ordinakement  par  unAVd-OMèj?,qui  fe 
change  fucceffivement  en  d’autres  vents , fçavoir  VOuëfi , le  Sud-  Ouëji , le 
Sud,\eSud-Efi,\&Nord-Efiy&.\cNord:  5"-  qu’on  trouve  dans  les  mers 
voifines  de  ces  Ifles  quantité  depoiffons  morts,&qu’ony  fentdestrem- 
blemens  de  terre.  De  toutes  lefquelles  eirconftances  on  peut  conieélu- 
rer,que  de  la  terre  qui  eft  au  fond  de  ces  mèrs,il  fe  fait  des  éruptions 
d’e:^alaifons  falpétreufes-&  fulfurées  en  plufieurs  endroits  fuccelîiver, 
ment  qui  ne  peuvent  être  remaTquées,parce  que  les  vaiffeaux  qui  lè  trou- 
veroient  en  ces  endroits,feroient  fubmergés:  & il  peut  arriver  que  les  pre-  ; 
mières  éruptions  s’étant  faites  du  côté  des  terres  du  continent  de  Améri- 
que , le  vent  qu’elles  excitent  du  Nord-Ùuëjl,  peut  fe  réfléchir  contre  les , 
côtes  dehCayenney&  celles  qui  enfont  voifinesj&s’yfai&itenmême 
terasde  nouvelles  éruptions , les  premières  aiant  celle,  lèvent  doit  ai^— 
menter  & venir  du  côté  de  l’Ouèfi,  comme  l’afllirent  ceux  qui -en  ont 
fend  les  effets  ;&  ces  éruptions  de  feux  & d’exhalaifons  faîpétreüfes  & 
fulfurées  doivent  faire  mourir  quantité  de  poiffons  aux  endroits  où  el- 
les s’élèvent.  Ceux  qui  auront  vû  plufieurs  de  ces  ouragans , & qui  en  au- 
ront remarqué  beaucoup  d’autres  eirconftances , pourront  les'  expliquer 
avec  plus  de  eerdtude. 
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SECONDE  PARTIE. 

DE  L’ÉQUILIBRE 

DES 

C O R P S F L U I D E S. 


PREMIER  DISCOURS, 

De  r Equilibre  des  Corps  Fluides  par  la  pefanteur. 

Pour  bien  expliquer  l’équilibre  des  corps  fluides  entre  eux  ou  avec  les 
autres,  corps , on  peut  fe  fervir  des  régies  fuivantes  : 

I.  R É G L E. 

iN  corps  ne  réfijie  à être  élevé  de  has  en  haut , que  fehn 
“ quon  l’éloigne  du  centre  de  la  terre  , on  peut  mouvoir 
un  corps  très-pefant  avec  une  très-petite  force  , Ji  on  ne 
lui  fait  peint  charger  de  diflance  à T égard  de  ce  même 
centre. 

L’expérience  s’en  fait  en  cette  forte  : 

Aïez  im  grand  baquet  plein  d’eau  dans  un  lieu  fer- 
mé où  il  nefaflè  point  de  vent: faites  nager  fur  la  furface  de  l’eau  le 


ce;  le  vaifleau  Gfuivra  le  filet:  & quoiqu’il  fe  falTe  de  petites  vagues 
dans  l’eau  du  baquet,  & qu’il  faille  un  peu  de  force  pour  la  divifer;  cela 
n’empêchera  pas  que  le  vaifleau  n’aille  aflez  vite  quand  il  fera  proche  du 
point  D,  fi  on  accéléré  peu  à peu  fon  mouvement.  Il  eft  vrai  que  fi  on  vou- 
loit  donner  d’abord  une  vitelTeconfidérable au  vailTeau G,  on  romproit 
le  filet , & même  une  corde  aflez  forte , prefque  de  même  que  fi  elle  étoit 
attachée  à un  corps  inébranlable  ; parce  qu’un  corps  fortpefant  ne  peut 
recevoir  un  grand  mouvement  tout  à coup  que  par  une  très-grande  force. 

On  confirmera  encore  cettevérité,fionfufpend  un  très-grand  poids 
à une  longue  corde  en  un  lieu  ouvert;  car  le  moindre  vent  lui  donnera 
du  mouvement , quoiqu’il  ne  puilTe  fe  mouvoir  fans  s’éloigner  un  peu 
plus  du  centre  de  la  terre  que  quand  il  eft  en  repos.  De-ià  on  voit  la 
raifon  pourquoi  il  eft  facile  de  foûtenir  une  boule  comme  Dtrés-pefan- 

te 
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te  fur  un  plan  fort  incliné,  comme  AB:  car  étant  traînée  ou  pouffée 
depuis  A jufques  à B,  elle  ne  s’élève  à l’égard  du  centre  de  la  terre, 
que  de  la  ligne  B C,  qu’on  fuppoÆ  perpendiculaire  à la  ligne  horifon- 
tale  A Cç  au  lieu  que  fi  on  l’avoit  élevée  perpendiculairement  en  mê- 
me tems  jufques  à une  hauteur  égale  à A B,  elle  auroit  agi  par  toute 
fa  pefanteur,  & il  auroit  falu  une  force  beaucoup  plus  grande  pour 
l’élever. 

IL  RÈGLE. 

SI  deux  forps  fans  reffort  de  même  matière  fe  choquant  horifontaîement 
directement  ont  leurs  quantitez  de  mouvement  égales  ^ c’ eji-à-dire , Ji 
leurs  vitejfes  font  réciproques  à leurs  grojfeurs  , au  moment  du  choc  ils  feront 
équilibre:  m fuppofe y que  les  corps  d'une  inême  matière  ont  leurs  poids  propor- 
tionnés aux  quantitez  de  leurs  matières. 

Suivant  cette  régie,  fi  un  poids  de  deux  livres  allant  avec  une  vî- 
teffe  de  quatre  degrez  en  rencontre  direêlement  & horifontaîement  un 
autre  de  quatre,  livres  qui  ait  deux  degrez  de  viteflè  , ils  s’arrêteront 
l’un  l’autre,  & feront  équilibre.  Mais  fi  le  premier  de  deux  livres  va 
fix  fois  plus  vite  qu’un  autre  de  dix  livres,  il  l’emportera  ; carie  pro- 
duit de  2 par  5, qui  efi:  douze, efî:  plus  grand  que  le  produit  de  lopar 
l’unité  ; on  fuppofe  que  ces  poids  s’attachent  enfemble  en  fe  rencon- 
trant. De-là  on  prouve  facilement  le  principe  de  Méchanique,  qui  a 
été  mal  prouvé  par  Archimède  , par  Galilée  , & par  plufieurs  Auteurs; 
fçavoir , que  lorfqu’en  une  balance  les  poids  font  réciproques  à leurs  di- 
ftances  du  centre  de  la  balance , ils  font  équilibre.  Car  foit  la  balance 
BAC;  A le  centre  du  mouvement;  AC  quadruple  de  AB  ; le  poids 
B quadruple  du  poids  C.  Je  dis  que  l’un  des  poids  n’emportera  pas 
l’autre:  car  que  le  poids  B,  s’il  eftpoffible  , emporte  l’autre  : or  il 
ne  peut  fe  mouvoir  avec  quelque  viteflè  que  ce  foit  pæ’  l’arc  BD  en 
defcendant,  qu’il  ne  falTe  aller  le  poids  C 4 fois  plusvîte  par  l’arc  CE, 
puifque  le  demi  diamètre  A C efi;  quadruple  du  demi  diamètre  A B , & 
alors  les  quantitez  de  mouvement  décès  deuxcorpsferoient égales, & 
une  quantité  de  mouvement  en  auroit  forcé  une  qui  lui  feroit égale; ce 
qui  efl  impoflible,  puifqu’elles  doivent  faire  équilibre  par  cette  fécon- 
de régie.  _ Par  Ja  même  raifon  le  poids  C ne  pourra  defcendre:  mais 
fi  on  l’éloigne'  un  peu  plus  du  point  A , il  delcendra;car  alors  il  pour- 
ra donner -à  l’autre  poids  une  moindre  quantité  de  mouvement  que  cel-. 
le  qudî  prendra,  & par  conféquent  il  le  forcera.  Et  c’efl;  une  chofe 
affez  étrange  que  le  poids  B étant  de  trente  livres  & le  bras  A B d’un 
pied , on  ne  pourra  foûtenir  ce  poids  en  mettant  la  main  defîbus  , & qu’on 
foûtiendra  facilement  Je  poids  d’une  livre  à 31  pieds  du  point  A,  fi  le 
poids  B eft  ôté  ; car  il  n’aura  que  le  poids  d’une  livre  quand  même  on 
le  mettroit  à 100 pieds  dediftance  dupoint  Ac&cependantfil’onmet 
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en  même  tems  le  petit  poids  à 31  pieds  de  diftance  du  point  A,  & le 
gros  à un  pie4>le  petit  emportera  le  grand;  ce  qui  ne  peut  arriver  que 
parce  qu’ii  eft  difpofé  à donner  en  defcendant  une  moindre  quantité  de 
mouvement  au  poids  B que  celle  qu’il  prend  , & qu’ils  agilTent  tous 
deux  de  toute  la  force  de  leurs  poids  par  la  première  régie,  parce  qu’ils 
ont  une  même  direction  vers  le  centre  de  la  terre. 

III.  R-É  G L E. 

LOrfque  deux  poids  nom  pas  la  même  direàion  vers  le  centre  de  la  terre , 
S (pdîls  font  difpofés  eri  forte  que  Tm  ne  puijfe  fe  mouvoir , qu’il  nefaf- 
fe  mouvoir  l’autre  aujfi  vite;  il  ne  faut  pas  ejtimerla  force  de  chacun  par  fa: 
fmple  quantité  de  mouvement , mais  par  une  quantité  de  mouveinent  refpeâi- 
ve  y qui  fe  trouve  en  multipliant  chaque  poids  par  fa  viteffe  à l égard  de  fin 
approche  ou  de  fin  recul  du  centre  de  la  terre. 

EXPLICATION. 

A eft  un  poids  fufpendu  à la  poulie  B par  EB  A , qui  foûtient  aufli 
la  boule  CD  parlemoïen  de  deux  cordelettes  attachées  à l’elfieude  la 
boule,  & au  point  E de  la  corde  ABE.  H G eft  une  ligne  horifon- 
tale.  HE  eft  perpendiculaire.  EB  eft  paraHele  au  plan  incliné  GF. 
repréfenté  par  la  ligne  G F.  II  eft  manifefte  que  la  boule  eft  dilpofée 
à aller  auffi  vite  que  le  poids  A,  foit  que  le  poids  A defcende , ou  que 
la  boule  en  defcendant  le  fafïè  monter  ; mais  lorfqu’elie  aura  parcouru 
l’efpace  F G en  defcendant  obliquement  ; elle  ne  fe  fera  approchée  du 
centre  de  la  terre  que  de  la  diftance  F H : on  confidére  tous  les  points 
de  la  ligne  H G de  deux  ou  trois  pieds  de  longueur,  comme  s’ils  étoient 
également  diftans  du  centre  de  la  terre,àcaulè  que  la  différence  en  eft 
înfenffDle.  Afin  donc  de  fçavoir  les  forces  de  ces  poids  ou  leurs  quanti- 
tez  refpeclives  de  mouvement , il  faut  multiplier  le  poids  de  la  boule 
C D par  la  longueur  F H , & celui  de  la  boule  A par  une  longueur  égale 
à FG,  puifque  cette  dernière  boule  fait  autant  de  chemin  en  montant 
ou  en  defcendant  que  la  boule  CD  , & qu’elle  va  direâement  vers  le 
centre  de  la  terre.  Or  fi  FG  eft  triple  de  FHjÂ'  que  le  poids  de  CD 
foit  triple  du  poids  A, on  verra  qu’ü  fe  fera  équilibre  encre  ces  poids; 
ce  qui  procède  des  caufes  expliquées  dans  les  deiîx  premières  régies. 
Que  fi  l’on  ajoûte  quelque  petit  poids  ou  au  poids  A , ou  au  poids  B, 
il  delcendra  & fera  monter  l’autre  faifant  abftraâion  du  frottement  de 
la  poulie  & de  l’effîeu.  On  expliquera  de  même  les  équilibres  qui  doi- 
vent arriver  quand  le  plan  F G fera  plus  ou  moins  incliné,  en  y appli- 
quant les  mêmes  régies,  fefquelles  on  pourra appeller  principes  d’expé- 
rience ou  k)ix  de  la  nature. 

Que  fi  les  poids  comme  A&B,  en  la  figure  lie, font  for  des  plans 

dif- 
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diiFéremment  inciir.és , comme  CD,CF;DF  étant  fuppofée  horifbn- 
tale  & CG  perpendiculaire  à DF;  il  faudra  pour  faire  l’équilibre  que 
le  poids  B foit  au  poids  A comme  la  ligne  CF  à la  ligne  CD , & on 
le  prouvera  par  les  mêmes  régies.  Car  li  F H eft  pnfe  égaie  à CD  & 
quon  tire  HI  parallèle  à CG,  il  eft  manifefte  que  pendant  que  le 
poids  B iroit  de  F en  H , le  poids  A iroit  de  C en  D.  Donc  C G fe- 
roit  la  mefure  de  la  vitefle  du  poids  A à l’égard  du  centre  de  la  terre, 
& HI  celle  du  poids  B allant  de  F en  H en  même  tems.  Mais  comme 
FC  à FH,ainri  CG  àHI;  & par  la  troifième  régie  le  poids  B doit 
être  au  poids  A,  comme  CG  à HI,  c’eft- à-dire , comn^  FC  à CD 
pour  faire  l’équilibre-  Et  confëquent  ces  poids  amli  di^pofés  s ar- 

rêteront  l’un  l’autre,  , . , 

La  même  choie  arrivera  a des  poids  attaches  aux  extrémitez  des 
rayons  d’une  roué';  c’eft-a-dire,  quafin  que  le  poids  A lîtue  a 1 extré- 
mité du  rayon  K A falîe  équilibré  avec  le  poids  B , la  ligne  A K étant 
horifontale  & la  ligne  B K élevée  de  foixante  degrez  fui' A KF;  il 
faut  que  le  poids  B Ibit  double  du  poids  A.  Car  la  ligne  B F étant  ti- 
rée perpendiculaire  au  rayonKBjulquesàce  qu  elle  rencontre  la  ligne 
AKGF,le  plan  B F fera  élevé  de  30  degrez,  & la  perpendiculaire  B G 
ne  fera  plus  que  la  moitié  de  B F.  Donc  le  mouvement  du  poids  B 
vers  F le  faifant  au  commencement  félon  la  tangente  B F,  ne  s avance- 
ra vers  le  centre  de  la  terre  que  de  l’efpace  B G , moitié  de  B F : au 
lieu  que  le  poids  A aura  la  direélion  félon  la  tangente  M A H , perpen- 
diculaire à AKF,  laquelle  s’éloigne  direaement  de  ce  centre ;&  par 
conlequent  il  fera  dilpofé  à aller  deux  fois  plus  vite  à 1 égard  de  ce 
même  centre  que  le  poids  B.  Mais  comme  F B , à B G , ainfî  le  rayon 
KB  ou  AK,  à KG.  Donc  le  poids  B fera  le  même  effet  à l’égard 
du  poids  A,  que  s’il  étoit  en  G;  c’eft-à-dire , que  fi  AK  eft  la  mefure 
de  la  vitelïè  du  poids  A , KG  fera  la  mefure  de  la  vitefle  du  poids  B. 
Mais  AK  eft  double  de  KG  , comme  F B eft  de  B G.  Donc  le  poids 
A fera  réciproquement  au  poids  B comme  K G à K A,  & par  la  2*.  & 
3'.  régie  ces  poids  ainfi  difpofés  feront  équilibre,  & l’un  ne  forcera 
pas  l’autre. 

La  même  chofe  arrivera  à des  puiffances  quiétmt  attachées  auxex- 
trémitez  des  rayons  égaux  d’une  roué  tireront  obliquement  ou  direêle- 
ment.  Car  foit  au  point  L dans  la  ligne  B G continuée  direélement 
en  L une  puiflànce  tirant  parla  corde  LB  attachée  en  B félon  la  direc- 
tion BL;  & une  autre  puiffance  en  M , tirant  félon  la  tangente  AM 
par  la  corde  AM  attachée  au  point  A.  Si  ces  puiffances  font  égales, 
elles  ne  feront  point  équilibre  : mais  lapu^ance  en  M forcera,  l’autre, 
& pour  faire  équilibre  il  faudra  que  la  puiflànce  en  L foit  à la  puiflànce 
en  M comme  la  ligne  A K à la  ligne  KG;  ce  qui  procède  de  ce  que 
la  puiffance  en  L ne  fait  point  venir  à foi  direélement  le  pointB,mms 
il  va  félon  la  tangente  B F au  commencement  du  mouvement  ,&  qu’en 

. même 
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mêmetems  la  puiffance  en  M va  direaement félon  la  tangente  H AIÆ 
Or  fi  l’on  fuppofe  B N indéfiniment  petite  dans  la  tangente  B F,  & 
™e  ko  foit  perpendiculaire  à BL,  il  eft  évident  qœ:  le  point  B e- 

tant  enN.IepoinELfera  venuenP,fiNPellparellele&ewleaBL;& 

_ .r,  O /-vtvt  ^ A F R P fpra  ep^ale  a BO.&  LP  3-  BN. 


fort  AM  d’une  lisne  égale  à BN  ou  LP,&  lapuillanceen  Lnelefera 
avancée  en  même  tems  félon  la  direaion  d’effort  BL  ou  N P,  que  e 
la  ligne  RP  qui  n’eft  que  la  moitié  de  BN  ou  LP  comme  B G n eft 
que  la  moitié' de  B F.  Donc  ilfaudra  pour  faire  eq^uilÿre  entrelesdeux 
puiiTances,que  celle  qui  eft  au  point  L,fo*t  double  de  celle  quielt  âu 
point  A,  cdle-ci  tirant  félon  la  tangente  H AM  , & 1 autre  félon  la 
direêtion  BL,  qui  fait  un  angle  de  30  degrez  avec  le  rayon  K B , de 
même  qu’il  faut  que  le  poids  B foit  double  du  poids  en  A , atin  qu  ils 

falTent  équilibre.  . r , 

De  ces  trois  principes  d’expérience  on  tire  une  réglé  generâle  poim 

toutes  les  forces  mouvantes.  Cette  régie  ou  principe  univeriel  eit 
tel. 

PRINCIPE  UNIVERSEL  DE  LA  ME’CHANIQUE. 

LOrfque  deux  poids  ou  deux  autres puijpinces  font  difpofees  en  fine  que  Tu- 
ne ne  puiffi  fi  mouvoir  quelle  ne  faffe  mouvoir  T autre,  fi  lefiace  que 
doit  parcourir  un  des  poids  filon  fa  direàion  propre  âf  naturelle  a l ejpace 

que  doit  parcourir  T autre  en  mime  teins  filon  fa  direction,  propre  & naturelle, 
réciproquement  comme  se  dernier  poids  efi  au  premier;  il  fi  fera  equdtbre  en- 
tre les  deux  poids:  mais  fi  T un  des  poids  eft  en  plus  grande  rayon  a l autre , 

il  le  forcera.  - » 

On  peut  prouver  par  ce  principe  un  effet  furpren^t  qu  on  ne  peut 

pas  prouver  facilement  par  d’autres  hypothèfes  : fçavoir , que  s’ily  a plu- 
fieurs  bras  égaux  attachés  à un  même  effieu  A , comme  AB,  AC, 
& qu’on  mettre  un  poids  E fur  lebras  AB,  & un  autres  fur  le  bras  AC 
au  point  F,  en  forte  que  les  diftances  AE , AF.foient  égalés , le  poids 
en  F étant  rond  & non  attaché  au  point  F,  de  maniéré  qu  upiunerou- 


dra  que  le  poids  E foit  beaucoup  plus  grand  que  le  poids  ^ , fçavoir  en  la 
raifon  de  AE  à AH,  fi  HF  eft  une  ligne  perpendiculaire  a B AG  K; 
ce  qui  eft  le  contraire  de  ce  qui  arrive  quand  le  poids  F eft  attache  au 
plan  incliné  AFC,  car  il  faut  alors  pour  l’équilibre  que  lepoids  Ffoit 
plus  grand  que  le  poids  E en  la  même  raifon  de  EA  a AH,  comme  il  a 

été  expliqué  dans  la  figure  précédente. 

Pour  prouver  ce  paradoxe , foit  tiree  la  ligne  fb  e horifontatepaffant 
par  le  centre  de  la  boule  il  eft  évident  que  le  point  e eft  plus  haut 
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que  le  point  d’appui  F , & que  è e eft  un  peu  plus  grande  que  îe  derar 
diamètre  bf.  Mais  pour  faire  cette  démonflration , en  fuppofe  le  tri- 
angle F /bd  indéfiniment  petit,  & le  point  F joint  au  point  e,  & que  la 
perpendiculaire  F h pafle  par  ce  point.  Or  la  boule  b en  defeendant  fe- 
ra tourner  en  rond  le  point  C par  l’arc  Cdj  & ûdg  eft  égale  au  dia- 
mètre delà  boule,  le  même  bras  fera  en  la  lituation  A ;b  d lorfque  le  dia- 
mètre de  cette  boule  fera  arrivé  en  dg,  & le  point  d’appui  F aura  dé- 
crit l’arc  Fè  en  même  tems  que  le  centre  de  la  boule  fera  defeendu  par 
im  efpace  égal  à e d.  Zvlais , ü à caufe  de  la  petitelTe  de  l’arc  on  prend 
l’arc  F /b  pour  fa  tangente,  on  aura  le  triangle  F^d  femblable  au  trian- 
gle AHF  , & d F fera  à F è comme  FA  ou  EA  à AH.  Et  parce 
que  le  poids  E ne  s’élève  qu’à  proportion  de  la  ligne  F h , l’efpace  paf- 
fé  par  la  boule  en  defeendant  directement  depuis  le  pointFjufques  àd 
fera  à i’efpace  paffé  en  même  tems  par  le  poids  E en  reraoncant  direc- 
tement, comme  AE  à AH.  Donc  le  poids  E pour  faire  l’équiiibre 
doit  être  au  poids  commeE  Aà  AHparlePrincipeuniverfel.  Etpar- 
ce  que  la  boule  tombe  encore  d’ûn  peu  plus  haut  que  lepofiitFjfçavoir 
du  point  e ; il  s’enfuit  que  les  poids  étant  félon  cette  raifon , le  poids  b de* 
fcendra , & fera  élever  le  poids  E ; ce  que  j’ai  trouvé  conforme  à l’expé- 
rience: car  aiant  difpofé  le  bras  AC  en  forte  qu’il  faifoit  un  angle  de  60 
degrez  avec  le  bras  horifontal  AHK  , j’obfervai  que  le  poids  b étant 
double  du  poids  E,  il  faifoit  équilibre  avec  lui  quand  je  l’avois  arrêté 
pour  l’empêcher  de  rouler;  mais  l’aiant  laifle  libre  après  avoir  mis  une 
glace  de  miroir  repréfentée  par  C G pour  i’empëcher  de  rouler  à côté, 
il  falut  mettre  le  poids  double  enE,&  le  fîmple  en  b pour  faire  l’équi- 
libre, & même  ajouter  un  petit  poids  en  E.  On  prouvera  par  les  mê- 
mes raifons,  que  fi  l’angle  K AC  écoit  de  45  degrez,  il  faudroit  pour 
faire  l’équilibre,  que  le  poids  E fût  le  plus  grand  en  la  raifon  de  la  dia- 
gonale d’un  quarré  à fon  côté.  On  ne  conf  dére  point  ici  que  le  cen- 
tre de  la  boule  F eft  un  peu  à côté  du  point  d’appui. 

Ces  chofes  étant  fuppofées,  on  peut  expliquer  alTez  bien  les  équili- 
bres des  corps  fluides. 

Le  plus  léger , c’eft-à-dire , le  moins  pefant,  des  corps  fluides  eft  la 
flamme:  mais  parce  qu’elle  s’élève  dans  l’air,  & qu’elle  ne  fe  tient  pas 
étendue  fur  quelques  autres  corps  ; elle  ne  peut  faire  d’équilibre  par 
fon  poids , mais  feulement  par  fon  choc  & par  fon  reiTort. 

L’air  qui  s’étend  au  - deflùs  de  la  terre  & de  l’eau , peut  faire  équili- 
bre par  fon  poids , par  fon  choc , & par  fon  relTort , avec  les  autres  corps 
fluides  plus  grolfiers , & même  avec  les  corps  fermes  & durs.  On  prou- 
ve la  pefanteur  de  l’air  par  les  eflêts  du  baromètre  : c’eft  un  tuyau  é- 
troit  de  verre,  de  deux  pieds  & demi  ou  de  3 pieds  de  longueur  ,fcellé 
hermétiquement  par  un  bout  ; on  l’emplit  de  m.ercure  lans  y laiflèr  au- 
cun air,&  l’on  ferme  l’autre  bout  avec  le  doigt  ;&  après  avoir  tourné 
en-haut  le  bout  fcellé , on  trempe  le  doigt  dans  d’autre  mercure  mis  dans 
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xm  vaifleau;  on  ôte  le  doigt  qui  foûtenoit  le  mercOTe  du  tuyau,  & a.- 
lors  il  en  tombe  une  partie  dans  le  vaifleau  ,&  après  quelques  balance- 
mens  il  s’arrête  enfin  dans  le  tuyau  à la  hauteur  de  27  ou  28  pouces; 
car  félon  les  changemens  des  vents  & de  l’air,  il  monte  quelquefois  à 
28  pouces  & demi,  & d’autres  fois  feulement  à 26  & demi,  & ordi- 
nairement il  s’arrête  à Paris  à 27  pouces  &demi_environ._ 

Or  cette  élévation  de  mercure  ne  peut  être  bien  expliquée,  qu’en 
fuppofant  que  la  colomne  d’air  de  même  largeur  que  le  diamètre  inté- 
rieur du  tuyau  péfe  autant  que  les.  27  ou  28  pouces  de  mercure  élevés 
dans  le  tuyau,  en  prennant  cette  colomne  depuis  lafurface  du  mercure 
qui  efc  dans  le  vaifî*eau,jufques  à l’extrémité  de  la  plus  haute  région  de 
l’air  : car  fi  l’on  porte  le  baromètre  au  haut  d’une  montagne  ou  d’une 
tour  fort  élevée , on  voit  diminuer  peu  à peu  la  hauteur  xiu  mercure  , 
& fe  réduire  à 24  ou  25  pouces,  comme  étant  alors  chargé  d’une  moin- 
dre quantité  d’air  ;&  fi  l’on  defcend  dans  des  caves  ou  dans  des  mines 
fort  profondes, il  fe  haufle  peu  à peu  à mefure  qu’on  defcend, comme 
étant  fucceffiyement  chargé  d’une  plus  grande  quantité  d air. 

• On  peut  encore  connoître  le  poids  de  l’air  & l’équilibre  qu’il  fait  a- 
vec  l’eau  par  les  mêmes  régies , en  fuppofant  qu’un  pouce  de  mercure 
péfe  autant  à peu  près  que  13  pouces,  d’eau,  comme  je  1 ai  connu  par 
des  expériences  que  j’en  ai  faites: car  28  pouces  de  mercure  péferont 
autant  à peu  prés  que  383  pouces  d’eau,  qui  font  un  peu  moins  que  32 
pieds:  d’où  il  s’enfuit  que , lorfque  le  poids  de  l’air  fera  monter  le  mer- 
cure à 28  pouces  quelques  lignes , il  fera  monter  leau  dans  un  tuyau  de 
î?5  ou  40  pieds  jufques  à 32  pieds  ; & que  lorfqu’il  ne  s’élève  qu’à  27  pou- 
ces i.  l’eau  ne  doit  s’élever  qu’à  31  pieds  à peu  près; ce  qui  s’eft  trou- 
vé ^ez  conforme  à quelques  expériences  que  j’ei^aifaitesà  l’Obferva- 
toire  en  la  manière  fuivante  : Je  fis  fafi-e  àMonfieur  Emailleur, 

un  tuyau  de  verre  de  40  pieds  de  hauteur  , qu  il  ajufta  dans  du  bois 
ereufé  afin  qu’il  ne  fe  rompît  pas  en  le  maniant;  il  étoit  de  5 ou  6 piè- 
ces, qu’il  fonda  dans  la  grande  fale  de  l’Obfervatoire  ; ôe  on  éleva  l’un 
des  bouts  jufques  au  haut  de  la  platte-forme  par  l’ouverture  qui  y efl , 
qui  répond  perpendiculairement  au  noyau  creux  du  degré  de  la^cave  : 
on  le  defcendit  enfuite  pea  à peu  jufques  dans  ce  noyau  ,«&  on  l’arrêta 
en  le  liant  en  plufieurs  endroits  à la  rempe  de  fer  : enfuite  aiant  été 
rempli  d’eau  après  avoir  fermé  le  bout  d'en-bas  , on  appliqua  au  haut 
un  bouchon  de  verre  qui  fermoit  exaêlement  le  tuyau , & on  y mit  en- 
coremne  velTie  pour  le  mieux  fceller  : on  emplit  aufli  d’eau  un  petit 
vaifîèau  qui  étoit  au-deflbus  de  l’autre  bout  jufques  à ce  qu’il  trempât 
dans  l’eau,  & après  qu’il  fut  débouché  , l’eau  tomi^nt  defcendk  juf- 
ques à 1 2 pieds  environ , mais  il  en  fortit  tant  de  bulles  d’air  qu’on  ne 
put  remarquer  où  elle  étoit  remontée  ; enfin  elle  demeura  à la  hauteur 
de  29  pieds,  à caufe  du  refibrt  de  l’air  des  bulles  qui  étoient  forties  de 
J’eau,  & montées  au  haut  du  tuyau.  Deux  jours  après  oa  y remit  de 
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i’eau  qui  avoit  été  bouillie  un  peu  auparavant  pour  en  faire  fortir  ia 
matière  aerienne;  onfit  l’expérience  de  meme,  & l’eau  après  quelques 
baîancemens  s’arrêta  à 29  pieds  4 pouces  environ  ; on  ia  vit  monter  peu  à 
peu  plus  haut , & s’arrêter  à 30  pieds  2 pouces , fans  que  les  autres  baro- 
mètres euffent  changé.  J'en  attribuai  la  caufe  à ce  que  l’eau  qu’on  y 
avoit  rfmile,  étoit  mêlée  d’un  peu  de  boue,  & par  conféquent  pefoit 
plus  queTèau  nette;  mais  cette  boaë  defcendit  en  peu  de  tems  au  fond 
du  petit  vaiffeau,  & par  ce  moïen  l’eau  devenant  peu  à peu  plus  légè- 
re , elle  montoit  peu  à peu  plus  haut.  Deux  jours  après  j’obfervai  que 
les  baromètres  communs  étant  à 27  pouces  9 lignes,  l’eau  de  ce  grand 
tuyau  étoit  montée  à 30  pieds  8 pouces  ; elle  ftroit  montée  un  peu  plus 
haut,  s’il  ne  s’y  fût  pas  élevé  quelques  bulles  d’air  qui  la  firent  baiflêr: 

■îe  baromètre  commun  étant  à 28  pouces  , elle  monta  encore  plus  haut , 

& defcendit  enfuite  quand  le  baromètre  commun  revint  au-deflous  de 
28  pouces.  D’où  je  connus  que  les  baromètres  d’eau  ont  des  change- 
mens  proportionnés  à ceux  de  mercure,  & qu’on  peut  prendre  32  pieds 
d’eau  pour  la  plus  grande  hauteur  à peu  près  de  ces  baromètres , lorf- 
que  l’eau  dont  ils  font  remplis,  eft  de  celles  qui  font  les  moins  pefantes, 

& que  la  matière  aerienne  en  eft  forcie. 

Pour  la  facilité  du  calcul  on  fuppofe  ici  que  le  poids  de  l’atmofphé- 
re fait précifément équilibre  avec  32  pieds  d’eau  douce, & que  le  mer- 
cure péfe  14  fois  davantage  precifément. 

On  prouve  encore  le  poids  de  l’air  par  une  expérience  affez  curieu- 
fe.  On  prend  une  bouteille  de  verre  AB,  à laquelle  on  fait  une  ouver-  t g; 
turededeux  ou  3 lignes  comme  en  C:  on  met  dans  lé  col  G un  tuyau  XîV. 
de  verre  DE  d’environ  deux  lignes  de  diamètre,  & on  l’y  foudeavee 
un  mélange  de  cire  & de  térébendne  ou  avec  de  la  poix,  en  forte  que 
l’air  ne  puilfe  paffer  entre-deux  : enfuite  on  remplit  la  bouteille  d’eau 
par  l’ouverture  C en  la  couchant,  & même  le  tuyau  E D en  tenant 
fermé  le  bout  D ; & lorfqu’on  pofe  la  bouteille  en  fa  fîtuation  perpen- 
diculaire , l’eau  qui  eft  dans  le  tuyau  defcend  jufques  en  E , & il  en  fort 
autant  par  l’ouverture  C,  fi  l’extrémité  E du  tuyau  eft  à la  mêmie  hau- 
teur qué  le  milieu  de  l’ouverture  C:  que  fi  le  tuyau  s’étend  au-deffous 
de  l’ouverture  comme  julques  en  I,  l’eau  cefièra  de  couler,  le  tuyau 
étant  vuidé  jufques  à E,&  la  bouteille  demeurera  pleine  d’eiu  jufques 
à la  foudure  vers  G : que  fî  le  bout  du  tuyau  eft  un  peu  plus  haut  que 
le  deffus  de  l’ouverture  C comme  en  L , & qu’il  ait  deux  ou  trois  li- 
gnes de  largeur;  alors  on  verra  fortir  de  l’air  par  ce  bout  ouvert,  & re- 
monter au  haut  de  la  bouteille,  & l’eau  fortir  en  même  tems  par  l’ou- 
verture C jufques  à ce  qu’il  n’y  en  ait  plus  au-delTus  du  point  C.  Ges 
effets  s’expliquent  en  la  manière  fuivante  : 

Le  poids  de  l’air  extérieur  fait  effort  vers  l’ouverture  C,  pour  re- 
pouflèr  l’eau  qui  fait  effort  par  fbn  poids  pour  fortir,  & l’air  qui  eft  au- 
deffus  du  tuyau  ED  fait  auffi  uu  effort  & agit  par  fon  poids  fur  l’eau 
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quiy  eft  contenue,-&  fe  joignant  au  poids  de  cette  eau, il  doit  forcer 
lepoidsdel’air  q-oi  agit  vers  C;  ce  qm  fait  que  1 eau  du  tuyau  defcend 
iuftues  en  E,  & alors  1 air  fait  effort  ct’un  cote  en  E,  & de  1 autre  en 
C & foûdennent  conjointement  l’eau  de  la  bouteille  depuis  E^&  C 
iufques  à AH,  &el!esla  foûtiendroientquandmêmelahauteur  qHfe- 
roit  de  trente  pieds,  le  bout  du  tuyau  étant  au-deffous  du  bas  de  1 Ouver- 
ture C Mais  lorfquele  tuyau  ne  defcend  que  jufques  en  L,  alors  1 eau 
depuis  L jufques  en  E jointe  au  poids  de  l’air  qui  péfe  fur  L,  force 
l’air  en  C , & l’eau  coule  par  C pendant  que  l’air  defcend  de^  P,  ^ ’ 
& entre  goûte  à goûte  dans  l’eau  par  le  bout  ouvert  E,&  s éléve  au- 
deffus  de  la  furface  de  l’eau  qui  eftau-delpus  du  col  de  la  bouteille.  Si 
l’on  penche  la  bouteille  en  forte  que  le  point  L & le  milieu  de  l’ouver- 
ture C foient  en  même  ligne  horifontale , on  verra  la  moitié  d une 
goûte  d’air  qui paffera au-deffous  du  point  L,  mais  qui  ne  fe  feparera 

pas  du  relie,  fl  l’on  ne  rehauffe  un  peu  le  bout  L.  , ^ 

Lorfqu’onalaiffé  entrer  de  l’air  dans  la  bouteille  en  forte  que  la  fur- 
face  de  l’eau  foit  en  N O,  & qu’on  échauffe  cet  air  avec  la  main  pour 
le  faire  dilater,  on  fait  fortir  quelques  goûtes  d’eau  par  C,  quoique  le 
bout  du  tuyau  foit  au-deffous  de  cette  ouverture,  & l’eau  defcendra 
comme  jufqués enp  3 : maisTi  on  laiffe  refroidir  cet  air,  on vepa pen- 
dant quelque  tems  entrer  des  goûtes  d’air  par  C,  à caufe  que  1 air  qui  é- 
toit  descendu  jufques  en  P (^,  fe  remet  dans  fa  première  étendue  depuis 
NO  jufques  à A H;  & n’y  aiant  point  d’eau  pour  remplir  l’efpace 
NOPO  il  faut  que  l’air  y vienne  du  dehors  par  l’ouverture  C. 

L’eau  n’a  point  de  reffort  fenfible,  & elle  ne  fait  équilibre  avec  ks 
autres  matières  que  par  fon  leul  poids  ou  par  fon  choc.  ^Le  premier 
équilibre  qu’on  y peut  remarquer  à l’égard  de  l’air , eft  qu’étant  rédui- 
th  de  très-petites  goûtes,  elle  devient  plus  légère  que  l’air,  & s’élè- 
ve en  vapeur  , comme  il  a été  dit  ci-devant.  On  ne  peut  dire  quelle 
petheffe  doit  avoir  une  petite  parcelle  d’eau  pour  faire  équilmre  avec 
Pair  proche  de  la  terre,  parce  que  celles  qui  font  un  peu  plus  légères 
quecetah  ouunpeuplus  pefantes,  fontmvifibles  féparément.  On  peut 
encore  difficilement  trouver  la  caufe  de  ce  qu’elles  s’élèvent:  car  ce 
n’eft  pas  le  mélange  de  l’air,  puifqu’elles  péferoient  encore  plus  que 
l’air  pur;  ce  n’eft  pas  la  chaleur,  parce  qu’on  voit  des  eaux  très-froi- 
des jetter  des  vapeurs.  On  pourroit  penfer  qu’il  y a de,  très-petits  po- 
res dans  l’air,  où  il  n’y  a aucune  matière  pefan  te,  dans  lefquels  les  très- 
petites  parcelles  d’eau  fe  peuvent  infmuer  & y monter,  & celles  qui 
font  un  peu  plus  groffes,n’y  pourroient  paffer.  Ces  petites  parcelles  font 
enfin  équilibre  avec  l’air  à une  diftance  d’une  heuë  ou  de  deux  de  la 
terre-  & elles  y demeurent  long-tems  fufpendues,  jufqu’à  ce  queplu- 
fieursVétantjointesenfemble,  deviennent  plus  pefantes  j &fi  l’air  de- 
venoit  très  raréfié , elles  pourroient  tomber.  _ 

On  en  voit  fésoérience  dans  les  machmes  pneumatiques  j carlorf- 
^ qu  on 
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qu’on  a pompé  unejjartie  de  l’air,  on  voit  troubler  le  récipient  par  la 
chûte  des  vapeurs,  qui  ne  pouvant  plus  être  foûteniies  dans  i’airàcau- 
fe  de  la  trop  grande  raréfaétion , tombent  en  petites  goutelettes  fur  le 
verre  qui  les  envnronne.  Dans  les  endroits  où  il  fe  fait  de  grandes  chû- 
tes d’eau , on  y voit  s’éléver  perpétuellement  des  vapeurs , qui  ne  font  au- 
tre choie  que  les  parcelles  de  l’eau  brifées  par  le  choc  ; & quand  une 
bouteille  de  favon  vient  à le  rompre , une  partie  de  l’eau  dont  elle  ell; 
compofée,  tombe,  ôc  le  refte  qui  fe  réduit  en  des  goutelettes  trop  pe- 
tites, s’élève  comme  des  vapeurs. 

1.  REGLE. 

Four  r Equilibre  de  T Eau  par  fon  poids. 

L’Eau  étant  dans  un  vatjjeau  ou  dans  flujîeurs  qui fe  communiquent , a toû~ 
jours  Jes  parties  fupérieures  en  même  niveau;  c’eji-à-dire , en  égale  dî^ 
fiance  du  centre  de  la  terre. 

EXPLICJTIO  N. 

Soit  le  tuyau  recourbé  ABC  d’égale  grolîèur , dans  lequel  on  verle  T A B. 

de  l’eau  par  le  bout  A;  elle  montera  aulTi  haut  dans  l’autre  branche 
du  tuyau  jc’elt- à-dire,  que  lî  DE  eh;  une  ligne  horifontale,  & que  l’eau 
dans  la  branche  AG  monte  jufques  en  D,  elle  fera  dans  l’autre  jufques 
enE,  quand  on  aura  celTé  de  verfer,&  que  l’eau  demeurera  en  repos. 

Car  premièrement , lî  les  branches  font  d’égale  largeur  & également 
inclinées  à l’horifon,  tout  étant  égal  de  part  & d’autre,  l’eau  ne  pour- 
ra pas  demeurer  dans  les  hauteurs  inégales  A &F,  parce  que  le  poids 
de  l’eau  AG  fera  plus  grand  que  c-elui  de  l’eau  HF;  &parconféquent 
en  defcendant  il  pourra  prendre  une  plus  grande  quantité  de  mouve- 
m.ent  qu’il  n’en  donnera  à l’autre  en  montant,  puifque  leurs  vitehèslè- 
ront  égales  & leurs  direélions  femblables.  Donc  par  le  Principe  unî- 
verfel , l’eau  ne  pourra  s’arrêter  li  elle  n’eh;  à une  même  hauteur  dans 
ces  deux  branches.  Que  li  l’on  ferme  avec  le  doigt  le  bout  C avant 
que  de  verfer  de  l’eau  par  le  bout  A,  & qu’on  empIilTe  d’eau  la  bran- 
che AG  julques  àA;  l’autre  demeurera  vuide,  &il  n’y  montera  point 
d’eau  ou  très-peu  à caule  de  l’air  qui  l’occupe,  fila  branche  AGn’eft 
que  de  deux  ou  trois  pieds  de  hauteur  ; alors  fi  on  lève  le  doigt , l’eau 
de  la  branche  AG  delcendra,  & une  partie  pahera  dans  l’autre  bran- 
che, & s’élèvera  comme  jufques  enE,  pendant  que  de  l’autre  part  el- 
le defcendra  comme  jufques  euN;&  dérechef  elle  montera  comme  jufi 
ques  enD,  & defcendra  jufques  en  M;&  enfin, après  plufieurs  balan- 
cemens  elle  s’arrêtera  de  part  & d’autre  à une  même  hauteur  com- 
me I F. 
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Lorfqu  en  cette  expérience  l’eau  commence  à defcendre  de  la  bran- 
che A pour  paffer  dans  l’autre,  elle  accéléré  fon  mouvement,  jnfques 
à ce  qu’elle  fait  en  égale  hauteur  dans  les  deux  branches,  comme  en 
I & F , où  doit  être  l’équilibre , & diminue  enfuite  de  viteffe  peu  à peu, 
jufques  à ce  qu’elle  foit  aux  points  N&E;  elle  redefcendra  de  même 
en  accélérant  depuis  la  hauteur  E jufques  à ce  qu’elle  ait  pafle  le  même 
niveau  I F , & diminuera  fon  mouvement  julques  à ce  que  l’une  des  hau- 
teurs foit  enD,  & l’autre  en  M,  «St  ces  balancemens  continueront  juf- 
ques à ce  que  l’eau  foit  arrêtée  en  I & F , de  la  même  manière  que  le  plomb 
d’une  pendule  accéléré  fon  mouvement  jufques  au  point  de  repos,  qu’il 
le  diminue  en  remontant,  & qu’il  s’arrête  enfin  après  plufieurs  balan- 
cemens. 

La  même  chofe  arrivera  dans  un  vailTeau  ABCD , où  il  y aura  de 
l’eau  jufques  en  EF.  .Car  fi  l’on  yverfe  de  l’eau  vers  F,  en  forte  quelle 
s’élève  comme  jufques  en  G;  elle  ne  demeurera  point  en  cet  état , lorf- 
qu’on  celTerade  verfer  de  l’eau  nouvelle:  carie  poids  de  l’eau  G KH  C, 
étant  plus  grand  que  celui  de  l’eau  KILH,  LH<StHC  étant  fup- 
pofées  égales , il  forcera  cette  dernière,  par  les  mêmes  raifons , & fera 
éiéver  l’eau  vers  IK,  & en  même  tems  la  furface  fiipérieure  G K é- 
tant  en  pente,  l’eau  coulera  de  G vers  I;  & par  les  mêmes  raifons  l’eau 
EBLI  s’élèvera  aulTi : «St  enfin  après  plufieurs  mouvemens  la  furface 
fupérieure  de  l’eau  fe  mettra  de  niveau.  De-là  on  pourra  expliquer  ce 
qui  arrive  dans  une  eau  dormante  L M , lorfqu’on  y jette  une  pierre 
comme  en  N:  car  la  pierre  faifant  éiéver  autour  de  foi  l’eau  en  une  va- 
gue circulaire,  dont  O & P repréfenrent  l’élévation,  elle  ne  pourra 
demeurer  en  cette  pofition  ; mais  la  partie  O coulera  vers  L , «&  en 
coulant  elle  pouffera  & élévera  l’eau  voifîneR,  qui  pouffera  «&élévera 
la  fuivante , de  manière  qu’il  femblera  que  la  même  eau  élevée  en  O , 
s’avance  jufques  en  L. 

La  même  chofe  arrivera  à la  partie  élevée  P,  & par  ce  moïen  il  fe 
fera  une  vague  circulaire  qui  s’éloignera  du  point  N en  s’élargiffant 
toujours  jufques  aux  rivages  L&M,  s’ils  ne  font  pas  trop  éloignés; 
& en  s’y  réfléchiffant,  il  fe  fera  une  vague  circulaire  nouvelle,  qui  s’a- 
vancera de  part  & d’autre  vers  N,  & s’agrandira  toûjours  en  circon- 
férence en  diminuant  de  hauteur,  jufques  à ce  que  toute  l’eau  fupé- 
fieure  fe  foit  mife  de  niveau. 

Soit  maintenant  les  deux  branches  inégales  en  largeur , comme  en 
la  figure  ABCD;  l’eau  fe  mettra  encore  à même  hauteur , comme 
E F dans  les  deux  branches,  «St  l’eau  EB  ne  forcera  point  l’eau  C P. 
Car  foit  la  bafe  B G,  qu’on  fuppofe  qaarrée,  feize  fois  plus  grande  que 
la  bafe  C;  & s’il  eft  poffible,  que  l’eau  defcende  de  E jufqu’en  I,  & 
qu’elle  monte  de  l’autre  part  jufqu’en  D:  celle  qui  fera  defcenduedeE 
enl,  fera  égale  à celle  qui  efl  en  FD;  & les  deux  petits  cylindres 
FD&EI  auront  leurs  hauteurs  réciproques  à leurs  bafes.  Donc  coro- 
f . ‘ mê 
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me  i6  à 1,  ainü  la  hauteur  FD  à EL  Or  le  C}']indre  EB  étant  i6 
fois  plus  grand  .que  le  cylindre  CF,  il  péfera:  i6  Fois  davantage.  Mais 
l'efpace  paffé  en  même  tems  par  le  petit  cylindre  fera  aaffi  i6  fois  plus 
grand  que  felpace  paffé  par  le  grand  cylindre  , & leurs  directions  font 
les  mêmes  étant  perpendiculaires.  Donc  leurs  viteflès  auroient  été  ré- 
ciproques à leurs  poids , & ils  auroient  eu  une  égale  quantité  de  mou- 
vement; ce  qui  en:  impoffibleh  car  par  le  Principe  univerlel  ces  cj- 
lindres  d’eau  doivent  faire  équilibre,  & l’un  ne  peut  pas  faire  mouvoir 
l’autre,  puifqu’ils  font  dilpoîes  à prendre  ime  égale  quantité  de  mou- 
vement félon  la  même  direétion. 

Que  fi  l’on  verfe  de  l’eau  dans  ce  tuyau  étroit  jufques  en  D,  elle  ne 
pourra  s’y  arrêter  que  Idrfque  l’autre  branche  fera  pleine  jufques  à A. 
Car  foit  la  hauteur  FD  d’un  pouce  & fa  bafe  un  pouce,  & FC  dix 
pouces;  donc  toute  l’eau  CD  fera  d’onze  pouces  cubes,  & l’eaix  BE 
i6o  pouces  cubes.  Si  donc  toute  l’eau  CD  defcend  d’un  pouce, l’eau 
EB  montera  de  fl  de  pouce , fçavoir  de  la  hauteurEL;&  l’efpace  EL 
fera  la  mefure  de  la  vdteflè  de  l’eau  B E , comme  D F efl  celle  de 
l’eau  CD.  Or  i<5o  multipliés  par  donne  lo  de  quantité  de  mouve- 
ment, & ir  multiplié  par  i donne  ii  : donc  la  quantité  de  mouve- 
ment de  l’eau  DC  fera  plus  grande  que»celle  de  l’eau  BE,  ou  ce  qui 
efl  la  même  chofe , la  vitefTe  de  l’eau  de  la  petite  branche  aura  plus 
grande  raifon  à la  vitefîe  de  l’eau  de  la  grande  branche , que  le  poids 
de  cette  dernière  au  poids  de  rautre;&par  le  Principe  univerfel  l’eau 
du  petit  tuyau  defcendra.  On  tirera  les  mêmes  conféquences  pour  les 
autres  hauteurs  inégales  jufqu’à  ce  que  les  deux  furfaces  des  eaux  de  ces 
branches  foient  de  niveau,  & elles  ne  s’arrêteront  point  qu’elles  ne 
foient  à même  hauteur. 

On  peut  encore  confidérer  l’eau  en  A G.,  comme  fi  elle  étoit  divi- 
fée  félon  fa  longueur  en  feize  petites  colomnesquarrées,  chacune  éga- 
le à la  petite  coTomne  quarrée  CD  : & parce  qu’aucune  de  ces  petites 
colommes  ne  peut  monter  plus  haut  ni  defcendreplus  bas  que  les  autres, 
on  doit  juger  de  même  de  la  petite  colomne  CD,  quoiqu’elle  ne  leur 
foit  pas  contiguë. 

De-là  il  s’enfuit,  que  fi  on  met  un  corps  flottant  fur  l’eau  de  la  bran- 
che AB,  & que  le  poids  de  ce  corps  foit  égal  à celui  de  l’eau  qui  oc- 
cuperoit  la  hauteur  AE  après  qu’on  l’auroit  ôté  ; l’eau  de  la  petite 
branche  demeurera  toujours  à la  hauteur  CD,  & il  fe  fera  équilibre 
entre  l’eau  CD  & l’eau  B E jointe  au  poids  du  corps  flottant,  par  lés 
■mêmes  raifons  ci-defîus. 

" Lorfque  la  petite  branche  efl  très-menue,  comme  d’une  demi  ligne, 
ou  d’un  tiers  de  ligne , l’eau  y monte  plus  haut  qu’en  l’autre  branche 
d’un  pouce  ou  de  deux;  ce  qui  arrive  auflî  quand  on  trempe  dans  l’eau 
un  tuyau  de  verre,  dont  le  mamétre  efl  moindre  qu’un  quart  de  ligne; 
car  eÛe  s’y  éléve  à la  même  hauteur  d’un  pouce  ou  de  deux  par-deflus 
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le  refte  de  la  furface  de  l’eau,  & toute  cette  eau  qui  s’élève  au-delTus 
du  rdveau  dans  les  tuyaux-très-menus  ou  dans  ceux  qui-  le  font  médio- 
crement, comme  d’une  ligne  ou  d’une  demi-ligne,  efl;  égale  fenfible- 
ment  à une  grofle  goûte  d’eau  qui  étant  attachée  à quelques  corps  de- 
meure fufpendye  fans  tomber. 

On  voit  le  même  effet  dans  l’expérience  de  la  bouteille  ci-deffus  : 
car  fi  le  tuyau  eft  très-étroit,  comme  d’une  demi-ligne,  l’eau  n’y  def- 
cendra  que  jufques  vers  L environ  un  pouce  au-deffus  de  E , & alors 
cette  caufe  particulière  d’adhéfion  réfille  à l’effort  de  l’air  qui  eft  fur 
l’eau  dans  le  tuyau  ; & plus  le  tuyau  eft  étroit , plus  le  point  L fera 


Quelques-uns  attribuent  la  caufe  de  cet  effet  au  poids  de  l’air,  qui  a- 
git  pleinement  fur  l’eau  du  tuyau  large,  &ne  peut  bien  agir  fur  celle 
du  tWau  étroit.  Mais  on  doit  rejetter  cette  caufe.  Car  fi  l’on  plonge 
un  femblable  tuyau  dans  du  mercure,  il  n’y  monte  pas  fi  haut  que  le 
niveau  du  refte  du  mercure , & toutesfois  le  poids  de  l’air  y doit  agir 
de  même  qu’à  l’égard  de  l’eau  : & meme  fi  l’on  trempe  dans  l’eau  un 
de  ces  tuyaux  étroits  qui  n’ait  qu’un  demi  pouce  de  hauteur  , l’eau  y 
monte  jufques  au  haut , qaoiqa'alors  l’air  n’ait  point  de  peine  à s’y  in- 
finuer  : joint  à cela  que  fi  ce  ftiyau  eft  gros,  ou  qu’il  ait  été  laiflé  iong- 
tems  fans  être  mouiiié , il  contracte  un  certain  enduit  où  l’eau  ne  s’at- 
tache point;  & alors  l’eau  ne  s’y  éléve  pas  au-deffus  du  niveau, quoi- 
que la  caufe  du  défaut  du  poids.de  l’air  àemetme  la  meme  fanschange- 
rnens.  Il  faut  donc  expliquer  cet  effet  par  les  mêmes  caufes  qui  font 
élever  l’eau  qui  eft  dans  un  vaiffeaude  bois  vers  les  bords  jufques  à plus 
d’une  ligne  ëc  demi  de  hauteur  avec  une  petite  concavité,  & qui  font 
joindre  deux  goûtes  d’eau  l’une  à l’autre  quand  elles  fe  touchent  ; def- 
quelles  caufes  on  a parlé  dans  le  premier  Difcours  affez  au  long. 

On  voit  un  effet  furprenant  de  l’équilibre  dans  l’expérience  fuivante  : 

TAB.  A.ïéz  un  tonneau  de  bois  large  de  deux  ou  trois  pieds  A B C D , plein 

V i X.  d’eau  enfoncé  par  les  deux  bouts  : faites  une  .ouverture  au  fond  d’en- 
Pig.  23.  comme  en  E,  pour  y mettre  un  tuyau  d’un  pouce  de  largeur,  fi 
bien  joint  avec  de  la  poix  & de  la  filaffe  ou  avec  queiqu’autre  matière  , 
que  l’air  n’y  puiffe  entrer , & que  ce  tuyau  étroit,  fçavoir  EF,  ait  12 
ou  15  pieds  de  hauteur:  empiiffez  d’eau  le  tonneau  par  quelques  trous 
qu’on  fera  au  fond  fupérieur,  Ck  pofez  fur  le  fond  fept  ou  huit  cent  li- 
vres de  poids, qui  le  feront  courber  en  concavité-, comme  AMD;  Si 
l’on  met  une  marque  blanche  au  dehors  du  tuyau,  comme  au  point  H, 
& à côté  un  peu  plus  haut  une  régie  IL,  plantée  dans  le  mur  voifin, 
& affermie  de  manière  qu’elle  demeure  immobile  ; en  verfant  de  l’eau 
enfuite  peu  à peu  dans  le  tuyau  étroit  EF,  vous  verrez  que  quand  il 
fera  plein,  le  fond  AMD  fera  élevé  avec  les  poids  de  800  livres  dont 
il  eft  chargé , non  feulement  à fon  premier  état  AED,  mais  même 
qu’il  aura  pris  une  courbure  convexe , & que  foa  élévation  dans  le 
^ mi- 
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milieu  fera  autant  élevée  par-deflbs  le  point  E , que  le  point  M étoit 
au-deffous  auparavant;  ce  que  l’on  connoîcra  parce  qu’on  verra  élever 
la  marque  blanche  H,  & pimlèr  peu  à peu  plu? haut  que  la  régie  I L , 


le  peu  d’eau  qui  eft  dans  le  tuyau , a autant  de  force  pour  élever  ce  grand 
poids  & courber  le  fond  du  tonneau  en  convexité, que  fi  ce  tuyau é- 
toit  de  même  largeur  que  le  tonneau.  Cet  efièt  fe  prouvera  par  les 
mêmes  raifons  ci-deflus  touchant  l’eau  de  la  petite  branche  CD,  qui 
fait  élever  l’eau  de  la  branche  B A,  lorfqu’elle  n’eft  que  jufques  à E, 
quand  même  elle  péferoit  looo  fois  davantage:  car  la  vitellè  que  pren- 
dra l’eau  du  petit,  tuyau  F E en  defcendant , fera  à celle  du  fond  A D 
avec  fes  poids  en  s’éiévant, comme  la  furface  de  ce  fond  eft  àlafurfa- 
ce  de  ce  tuyau  ;c’eft-à-dire, que  fi  le  tuyau  a un  pouce  de  diamètre  & 
le  fond  30  pouces , la  furface  du  fond  fera  900  fois  plus  grande  que  cel- 
le du  haut  de  l’eau  du  tuyau.  Donc  fi  l’eau  du  myau  defcend  d’un 
pouce  , celle  qui  touche  le  fond  fupérieur  du  muid  ne  s’élèvera  que 
de  jès  de  pouce;  & par  conféquent,  fi  l’eau  du  tuyau  péfe  une  livre, 
elkfera  équilibre  avec  900  livres.  Donc  elle  fera  élever  les  800  livres 
qui  font  fur  le  fond  avec  le  peu  d’eau  qui  paflêra  au-defins  de  AED  ; 

Tnai.s  il  faut  fiippofer  que  le  fond  s’élève  tout  entier  en  même  tems  pour 
la  jufteffe  du  calcul  & du  raifonnement.  ■ 

Lorfque  dans  un  lyphon  l’une  des  branches  eft  inclinée  , & l’autre 
perpendiculaire , étant  toutes  deux  à peu  près  de  même  largeur,  l’eau 
s’y  mettra  aufli  de  niveau.  Car  foit  le  fyphon  ABC  pofé  en  forte  que 
la  branche  AB  foit  perpendiculaire,  & que  CB  foit  en  un  plan  incli-  xlv’ 
né;il  eftmanifefte  que  le  poids  de  l’eau  qui  fera  enD  B',  fera  au  poids  Fig.  zzj 
de  celle  qui  fera  en  E B,  comme  la  grandeur  DB  eft  à la  grandeur  E B. 

Mais  fi  ED  eft  une  ligne  horifontale,  la  force  totale  de  l’eau  E B pour 
defeendre  fera  à celle  qu’elle  auroit  fi  elle  tomboit  perpendiculaire- 
ment , comme  la  longueur  E B eft  à la  longueur  DB.  Donc  elle  fe- 
ra équilibre  à l’eau  D B , dont  la  direêlion  eft  perpendiculaire  fuivant 
le  Principe,  univerfel:  car  lesefpaces  paflesen  même»tems  par  les  eaux 
de  ces  deux  branches  félon  leurs  direêlions  naturelles  vers  le  centre  de  la 
terre , feront  en  raifon  réciproque  de  leurs  poids , ç’eft-à-dire , de  E B à 
D B , & par  conféquent  l’eau  E B ne  forcera  point  l’eau  BD.  Le  frot- 
tement plus  grand  dans  la  longue  branche  peut  faire  quelques  différen- 
ces , & donner  un  peu  plus  de  peine  pour  faire  mouvoir  l’eau  par  le 
plan  incüné  EB;  mais  quand  l’une  ou  l’autre  des  branches  feroit  plus 
grolfe,  cela  n’empêcheroit  point  l’équilibre  par  les  mêmes  rahbns  qui 
ont  été  dites  ci-deffus. 

Lorfque  dans  les  fyphons  qui  ont  une  branche  beaucoup  plus  groflê  T A B; 
que  l’autre,  comme  en  la  figure  22®  , on  ferme  le  bout  de  la  petite 
branche  avec  le  doigt  ; & que  la  grande  étant  enfuite  remplie  d’eau , '’S- 

Aaa  oa 


370  TRAITE’  DU  MOUVEMENT 

on  lève  le  doigt  tout  à coup  : le  premier  mouvement  de  toute  l’eaw 
AB  eft  retardé  par  la  difficulté  de  i’iiruë  en  G ; mais  le  mouvement 
par  FC  eft  beaucoup  plus  vite  en  fon  commencement,  que  quand  les 
deux  branches  font  d égale  largeur.  D’où  il  arrive  que  , fi  l’on  met 
un  peu  d’eau  dans  la  branche  F C^jufques  à ce  quelle  rempliflè  le  tuyau 
de  --onaion  BC;  & fi  après  avoir  fermé  le  bout  F avec  le  pouce, 
on  remplit  l’autre  partie  AB  jufques  à la  ligne  horifontale  ED  , & 
eu’on  lève  enfuite  le  pouce  tout  à coup;  l’eau  montera  plus  haut  que 
D comme  jufques  en  F;  ce  qui  arrive  parce  que  l’eau  de  la  grande 
branche  defeendant , quoique  lentement , fait  monter  très-vîte  l’eau  dans 
la  petite  branche  ; & que  toute  l’eau  fe  mouvant  pour  arriver  à l’équi- 
libre elle  fe  meut  encore  après  y être  arrivée  par  la  vitelîeacquilecom- 

1 TiMÎPnrmia  • nni  ftîf  nïlp  Iq  frrciryAf:^  Kran- 


ces  au-deffus  de  D,d’où  elle  redefcend,&  apres  quelques  balancemens 
elle  s’arrête  enfin  à la  même  hauteur  dans  les  deux  branches  au-deflôus 
de  E F : & quand  le  tuyau  A B feroit  tout  plein  avant  que  d’ôter  le 
pouce , l’eau  ne  laifferoit  par  de  jaillir  deux  ou  trois  pouces  plus  haut 
que  F,’  fl  la  branche  AB  eft  beaucoup  plus  large  que  la  branche  CD; 
car  alors  la  defeente  & la  montée  dans  cette  branche  large  fera  fortpe- 
tite  & prefque  infenfiblCi  Voici  les  expériences  qui  en  ont  été  faites  : 

On  a pris' un  bacquet  de  fer  blanc  A B CD  avec  le  tuyau  EF  de  4 
pouces  de  largeur , où  étoit  foudé  le  tuyau  recourbé  de  -verre  F G H ; 
on  empliflbit  le  bacquet  & le  tuyau  EF  après  avoir  mis  le  pouce'en 
H pour  empêcher  l’air  de  fortir  du  tuyau  GH  ; & quand  on  ôîoit  le 
pouce,  l’eau  jailliflbit  jufques  en  I environ  trois  pouces  plus  haut  que 
la  furface  de  l’eau  DA  : mais  lorfque  le  tuyau  de.verre  alloit  jufques 
à 5 ou  6 pouces  plus  haut  que  AD  , l’eau  y montoit  à environ  4 pou- 
ces plus  haut  que  H,  d’où  elle  redefeendoit , & enfin  fe  mettoit  dans 
l’équilibre.  On  a fait  la  même  expérience  dans  un  tuyau  LE  F d’^é- 
gafe  largeur  par-tout;  G H demeurant  toûjours  plus  étroit  que  LE  F-; 
& l’eau  jaiiliffoit  plus  haut  que  le  point  H,  de  même  que  quand  le 
Lacquet  AD  étoitfau-deflbus  de  EF.  Or  en  ces  cas  l’eau  commence  à 
monter  affez  vite  pat  G,  & monte  encbfe  un  peu  plus  vîte  quand  l’eau 
LE  a acquis  du  mouvement.  Mais  cette  vitefle  par'  GH  commence 
à diminuer  quand  l’eau  des  deux  branches  eft  arrivée  à l’équilibre  , 
c’eft-à-dire,  à la  hauteur  où  elle  doit  demeurer  dans  les  deux  branches, 
comme  à celle  de  la  ligne  horifontale  KM.  Que  fi  l’on  met  des  li- 
queurs différentes  dans  les  deux  tuyaux,  les  plus  légères,  demeureront: 
élevées  dans  les  tuyaux  plus' haut,  que  les  .autres  félon  les  propofdoniÉ 
réciproques  de  leurs  pefanteurs,  dont  voici  les  régies. 
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fŒ’GLE  DE  L’E’QüILIBRE  DES  LIQUEURS  DIFFE’REN* 
TES  PAR  LA  PESANTEUR. 

ON  conGdére  ici  deux  forces  de  pefanteurs  des  corps  : l’une  qui 
procède  de  la  maflê  du  corps, comme  un  pied  cube  de  boispefe 
plus  qu’un  pouce  cube  de  même  matière;  l’autre  procède  de  la  denfité 
des  matières  ou  de  quelque  autre  caule  par  laquelle  un  corps  pèfe  plus 
qu’un  autre  de  pareil  volume  comme  un  pouce  cube  d’or  pèle  plus 
qu’un  pouce  cube  de  fer.  Nous  appellerons  pelànteur  ipècifique  cette 
dernière  pefanteur;  ainfi  la  pefanteur  fpècifiquede  l’eau  eft  plus  gran- 
de que  celle  de  l’huile:  on  ne  confîdère  point  ici  le  poids  de  l’air  Han? 
lequel  on  pèle  les  corps , quoiqu’à  la  rigueur  on  y doit  avoit  égard. 

Soit  donc, dans  le  fyphon  ABC  de  l’eau  en  équilibre  à la  hauteur 
DE;  qu’on  verfe  tout  doucement  de  l’huile  dans  la  branche  C B juf- 
ques  à ce  qu’elle  foit  à la  hauteur  C; il  arrivera  que  l’eau defcendra  au- 
delTous  de  E,  & s’élèvera  au-deflus  de  D en  l’autre  branche.  Soit  la 
defcente  EF,  & D G l’élévation , & foit  tirée  F H horifontale  ; alors 
l’huile  F C fera  à l’eau  H G réciproquement  comme  la  pefanteur  Ipéci- 
fique  de  l’eau  efl:  à celle  de  l’huile , car  l’eau  F B fera  équilibre  av^ec 
l’eau  BH:  donc  l’huile  FC  fera  équilibre  avec  l’eau  H G.  Or  il  eft 
nécelTaire  pour  faire  que  le  tout  demeure  en  cet  état,  que  les  parties  H 
& F foient  également  prelTées  félon  le  Principe  ci-delTus:  donc  la  quan- 
tité d’huile  F C péfera  autant  fur  F que  l’eau  H G fur  H.  La  même 
chofe  arrivera  au  mercure  & à l’eau;  car,  fi  on  met  dans  le  fyphon 
ABC  du  mercure  jufques  à la  hauteur  DE;  & qu’on  verfe  douce- 
ment de  l’eau  par  C , inclinant  un  peu  le  fyphon  au  commencement 
afin  que  l’eau  ne  fe  mêle  point  avec  le  mercure  ;&  que  l’eau  foit  élevée 
jufjuen  C,  & le  mercure  julqu’en  I:  l’eau  delcendra  comme  jufques  à 
la  ligne  horifontale  KL;  & alors  l’eau  KC  avec  le  mercure  KB,  fe- 
ra équililibre  avec  le  mercure  B I.  Et  comme  la  pefanteur  Ipècifique  du 
mercure  eft  à celle  de  l’eau , ainfi  réciproquement  la  hauteur  K C fera 
à la  hauteur  L I ; & par  ce  moïen  il  fera  facile  de  déterminer  les  pe- 
fanteurs fpécifiques  des  liqueurs  à l’égard  l’une  de  l’autre,  car  fi  le  mer- 
cure pèle  quatorze  fois  plus  qùe  l’eau  , KC  fera  quatorze  fois  plus 
grande  que  LI. 

Aiant  confidéré  l’équilibre  des  différentes  liqueurs  entr’elles  , on 
peut  confidérer  celui  des  corps  fermes  qui  nagent  fur  l’eau,  comme  le 
bois,  la  cire,  &c.  En  voici  fesqrég les. 
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îîF’GI  ES  DE  L’E’QUILIBRE  DES  CORPS  FERMES  DONT 
LA  PESANTEUR  SPECIFIQUE  EST  MOINDRE 
QUE  CELLE  DE  L’EAU. 

T R É G L E. 


Tout  corps  ferme  pîuspefmt  que  Fair  ^ plus  léger  que  f eau  y étant  mis  ^ 
s'y  enfoncera  un  peu  & fera  élever  T eau  toute  fa  partie  enfoncée  fe- 

ra au  refte  comme  fa  pefanteur  fpécifique  a celle  de  T eau. 

■ Soit,  dans  la  figure  25®,  B C DE  de  l’eau  dont  la  furface  fupérieure 
foitBC,  continue  dans  quelque  vaifîeau  : foit  AFGH  un  corps 
cubique  plus  léger  fpécifiquement  que  reau,&  pluspefant  que  l’air;  je 
dis  qu’il  ne  demeurera  pas  fur  la  fuperficie  de  l’eau:  car  la  colomne 
quarrée  d’eau  KRLI  feroit  plus  preflee  qu’une  colomne  égale  BEIK^ 
puifque  le  poids  du  corps  AH  y feroit  de  plus.  Donc  le  poids defcen- 
dra,  & entrera  dans  l’eau,  mais  il  ne  s’y  cachera  pas  entièrement,  par- 
ce qu’alors  la  colomne  KRLI,compofée  de  cè  corps  & d’eau, feroit 
plus  légère  qu’une  égale  colomne  d’eau  B El  K.  Soit  donc  fon  en- 
foncement jufques  en  KR,  & que  l’eau  qui  l’environne  fe  foit  élevée 
jufques  en  BC,  qui  fera  plus  haute  qu’elle  n’étoit  auparavant  à caufe 
^ue  la  portion  KGHR  du  corps  occupe  la  place  d’une  partie  qui  eft 
obligée  de  s’élever:  je  dis  que  l’eau  contenue  en  KGHR  , dont  le 
corps  occupe  la  place,  fera  d’un  poids  égal  au  poids  de  tout  le  corps, 
c’ell-à-dire,  que  fi  une  quantité  d’eau  égale  en  volume  à KGHR  pé- 
fe  autant  dans  l’air  que  le  corps  entier  AFGH  , il  demeurera  dans 
cette  fituation,-&  la  portion  KR  G H de  ce  corps  fera  au  total,  com- 
me la  pefanteur  Ijiécifique  de  tout  ce  corps  fera  à celle  de  l’eau. 

Ainfi,  fi  le  corps  AFGH  eft  à l’eau  en  pefanteur  fpécifique  com- 
me 3 à 4,1a  partie  AFKR  qui  paflèra  au-deflus  de  l’eau,  fera  le  quart 
de  toute  fa  hauteur:  car  s’il  pefoit  12  livres  dans  l’air,  autant  d’eau 
péferoit  16  livres;  &par  conféquent  la  partie  K R GH  péferoit  12 
hvres  fi  elle  étoit  d’eau  : elle  ne  péfera  donc  que  9 livres  ; & la  par- 
tie au-delTus  de  l’eau  AFKR  fera  de  3 livres;  & le  tout  pèlera  12  lî- 
vers , comme  l’elpace  d’eau  occupé  par  la  partie  du  poids  qui  y entre 
qui  fera  16  livres  dans  la  même  raifonde3  à4;&parlapremière  régie 
fe  poids  demeurera  en  cet  état  dans  l’eau.  Et  parce  que  le  liège  eft  4 
fois  moins  pefant  que  l’eau,  fi  l’on  met  dans  de  l’eau  B CED  un  cy- 
lindre de  liège  AFGH,  ildefcendra;  & fi  la  fuperficie  de  l’eau  eft 
double  de  celle  de  la  bafe  du  cylindre,  l’eau  ne  s’élèvera  que  de  la  hui- 
tième partie  de  la  hauteur  du  cylindre, & le  cylindre  ne defcendra  dans 
l’eau  que  de  fon  quart,  en  forte  que  la  partie  qui  reftera  hors  de  l’eau, 
ferafde^'quarts  de  tout  le  cylindre. 

L’eau  s’attache  quelquefois  aux  corps  légers,  & s’élève  un  peu  en 

con- 
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concavité  contre  la  partie  au-deffus  de  K , & quelquefois  i]  lé  fait  un 
petit  enfoncement  au-delTous,  comme  iJ  a été  expliqué  ci-devant;  ce 
qui  pourroit  faire  quelque  difficulté;  mais  ce  peu  d’eau  qui  s’élèvera  au- 
deffL  du  refte  de  la  furface  de  l’eau,  n’y  pourra  faire  qu’un  très-petit 
changement,  & on  ne  le  confidére  point  ici. 

Cette  propriété  de  l’eau  de  s’attacher  ou  de  ne  pas  s’attacher  à de 
certains  corps , fait  quelquefois  paroître  des  effets  affez  furprenants. 
En  voici  des  exemples: 

ABC  eft  un  verre  à demi  plein  d’eau , dont  la  furface  fupérieure 
eft  DE.  S’il  y a une  petite  bulle  d’écume  p^ine  d’air  comme  F,  ou 
une  petite  balle  creufe  de  verre  pleine  d’air  plus  légère  que  l’eau , ou 
quelques  autres  corps  femblables;  elle  ira  vers  les  bords  EouD,  &s’y 
tiendra  comme  collée:  mais  au  contraire,  fi  le  verre  eft  tout  plein  d’eau 
comme  en  AC,  alors  la  petite  balle  K ne  pourra  approcher  du  bord; 
fi  on  l’y  pouffe , elle  reviendra  vers  le  milieu  en  K.  Mais  il  y a d’au- 
tres petits  corps  légers  qui  font  des  effets  tout  contraires.  Prenez  une 
petite  balle  de  cire  non  mouillée , & la  pofez  doucement  fur  l’eau  en. 
F , quand  le  verre  n’eft  pas  plein , elle  fuira  les  bords  ; & fi  on  la  met 
en  K vers  le  milieu  quand  le  verre  eft  plein , elle  irafe  précipiter  vers 
C jufques  à ce  qu’elle  touche  le  bord  du  verre.  On  peut  expliquer  ces 
effets  en  cette  forte: 

AB  eft  la  furface  de  l’eau  quand  le  verre  n’eft  pas  plein.  CD  eft 
le  bord  du  verre  où  l’eau  fait  une  petite  élévation  comme  c/g.  E eft 
la  boule  de  cire,  qui  étant  graffe&pofée  doucement  fur  l’eau  y fait  un 
petit  creux  HIK,  à caufe  que  l’eau  ne  s’y  attache  pas;  & la  balle  en- 
tre au-deffous  de  la  furface  de  l’eau  A HÉ  B jufques  à ce  que  la  partie 
qui  eft  au-deffous  avec  l’air  qui  eft  compris  au-deffous  de  la  lignehori- 
fontale  ponétuée , pélè  aut^t  que  l’eau  qui  y étoit  contenue  dans  l’efpa- 
ce  compris  de  cette  ligné^ponéluée  HK,  & de  la  ligne  courbe  HIK. 
Or  fi  l’on  fait  avancer  cette  balle  jufques  vers  g,lorfque  le  point  K de 
l’extrémité  de  la  concavité  HIK  veut  s’aprocher  plus  près  du  bord 
du  verre  que  le  point  g , alors  l’eau  qui  eft  en  c/ n’étant  plus  foûtenue 
par  celle  qui  eft  au  point  g , defeend , & repouffe  la  boule  jufques  à ce 
que  le  point  K foit  joint  au  point  g,  la  courbure  efg  demeurant  ehfon 
premier  état. 

Mais  fi  ce  verre  eft  tout  plein  & que  l’eau  paiîe  par-deffus  les  bords 
fans  ce  renverlèr  , comme  il  fe  peut  feire  aifément,  & comme  on  le 
voit  en  la  figure  28*,  où  l’eau  fait  une  convexité  depuis  L jufques  au 
bord  du  verre  B;  alors  quand  la  boule  E fe  fera  avancée  jufques  à ce 
que  la  feéÜon  HIK  rencontre  la  convexité  L B,  comme  enp,  ce 
point  P fera  plus  bas  que  le  point  H de  l’autre  côté  de  la  balle;  &par 
ce  moïen  la  balleTe  trouvera  dans  un  penchant  qui  fera  encore  plus 
grand  quand  la  même  leêlion  s’aprochera  plus  près  de  B,  & cette  pen- 
te deviendra  toûjours  plus  roide  jufques  à ce  que  la  balle  touche  le  ver- 
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re  au  point  R,  comme  on  le  voit  en  la  même  figure  de  l’autre  côté 
du  verre. 

Par  ces  mêmes  raifons , lorfque  deux  de  ces  baues  font  mifes  aiïhzr 
f A ® près  l’une  de  l’autre,  elles  fe  joignent.  Car  foit  la  ligne  A C D E F B 
le  niveau  de  la  furface  de  l’eau  ; CaeE,  D e^è  F,  les  deux  creux  que 
font  les  balles;  & le  point  e TinterfeCiion  des  creux  : il  eft  évident  que 
le  point  e fera  plus  bas  que  le  niveau  de  l’eau  ACFB,  & quê  parcon- 
fëquent  il  y aura  une  pente  de  part  & d’autre;  ce  qui  fera  que  les  bal- 
les couleront  jufquesàce  qu’elles  fe  rencontrent , comme  on  le  voit  en 
cette  même  figure.  Que  fi  l’une  des  balles  eft  mouillée , en  forte  que 
l’eau  s’ypuiffe  attacher,  elles  fe  repoulTeront  l’une  l’autre;  ce  qui  fe 
"T  s,  prouve  de  même  : car  dans  la  balle  mouillée  B,  en  la  figure  30®,  il  fe  fait 
une  élévation  de  l’eau  comme  C B & B D,  & dans  l’autre  E un  creux 
Fig.  3°-  cojnme  F G H;  & fi  on  les  pouffe  l’une  contre  l’autre,  l’eau  s’élèvera 
davantage  vers  C entre  les  deux  balles  & en  une  plus  grande  quantité; 
ce  qui  fera  que  les  balles  feront  repouffées  en  arrière  l’une  de  l’autre. 

Que  11  les  deux  balles  de  la  figure  précédente  font  mouillées,  elles 
s’amocheront  à caufe  de  la  concavité  qui  refte  entr’elles;  & elles  fé 
joindront  par  la  même  caufe  que  deux  goûtes  d’eaU  fe  joignent  & ne 
T A B.  font  plus  qu’une  feule  goûte-  Car  les  deux  élévations  d’eau  BC,  CD, 
^ ^ dans  la  figure  31',  font  comme  deux  demi  goûtes  qui  doivent  fe  join- 
Fig-  31»  en  fe  touchant  tant  foit  p*eu. 

C’eft  par  la  même  raifon  que  deux  balles  mouillées  fe  joignent  &. 
qu’elles  s’approchent  des  bords  du  verre  quand  il  n’eft  pas  plein;  car 
il  s’y  fait  une  femblable  élévation  d’eau  : & quand  il  eft  plein  & que 
l’eau  paffe  plus  haut  que  les  bords,  la  balle  mouillée  en  eft  repouffée  de 
la  même  manière  qu’ejle  eft  repouffée  par  une  balle  non  mouillée  ; car 
s’aprochant  du  bord  du  verre  C , la  petite  élévation  d’eau  A B fait 
T A B.  hauffer  plus  haut  cdle  qui  eft  entre  B & C,  & alors  toute  l’élévation 
eft  plus  forte  que  la  feule  D F qui  n’eft  que  concave  ; & par  conféquent 
F'g.  boule  fera  repouffée  du  côté  de  D ; ce  qui  eft  conforme  à l’expé- 
rience. 

Cette  difficulté  qu’a  l’eau  de  s’attacher  à la  cire,  fait  que  quelque- 
fois des  corps  plus  pefans  que  l’eau  ne  coulent  pas  au  fond  ; comme  fi 
T AB.  le  petit  cylindre  EK  eft  de  bouis  ou  de  quelque  autre  bois  plus  pefant 
îîV.  ’ que  l’eau,  & qu’il,  foit  frottée  de  fuif,  ou  enduit  de  quelque  verni  qui 
Fig*  33*  empêche  l’eau  de  s’y  attacher,  il  demeurera  fufpendu  & fera  un  enfon- 
cement dans  l’eau  comme  F G H K I L M.  Car , l’efpace  d’air  G FL  M 
qui  eft  au-deffous  du  niveau  AF  MB,  n’aiant  point  de  poids,  le  fond 
O P ne  fera  pas  plus  chargé  que  C O qui  lui  eft  égal  , & même  oa 
peut  podferunpeuavecle  doigt  en  en-bas  le  petit  cylindre,  fans  qu’ü 
aille  au  fond,  pourvu  que  les  courbures  F G,  ML,  foient  moindres 
qu’une  ligne  & demi;  car  pouvant  être  des  lignes  fans  que  l’eau  cou- 
le fur  G L,  il  y aura  plus  d’air  au-deffus;  & dès  qu’on  ôtera  le  doigt, 

le 
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le  cj'lindre  remontera , non  pas  à caufe  que  i’air  ie  retire  à loi  ; mais 
parce  que  les  colomnes  d’eau  qui  font  à côté,  aiont  les  bafes  font  égales 
à PO,  péfentpks  & font  remonter  le  cylindre  GL.  On  peut  mettre 
par  ces  mêmes  raifoas  une  petite  aiguille  iiir  de  l’eau  calme  fass  qu’elle 
enfonce,  fi  elle  eftunpeugraffe  «Scdéichei  mms  dès  qu’elle  fera  mouil- 
lée, l’eau  s’y  attaci^ra,  & il  ne  s’y  fera  pçi^Ü’enfonce^ent  où  l’air 
fe  puiffe  loger,  & elle, ira  au  fond.  . . , 

On  peut  s’étonner  pourquoi  la  glace  ya  au-defliis  de  l’eau  ; car  il  fem- 
ble  qu’étant  plus  froide  que  l'eau  coulante,  elle  doit  être  plus  condenfée 
& par  conféquent  plus  pefante.  Mais:  il  faut  remarquer  que  la  glace  elt 
toujours  mêlée  de  quelques  bulles  d’air,  comme  il  a été  expliqué  dans 
la  première  Partie  ; & e’eft  ce  mélange  qui  la  rend  plus  légère  ; & en  - 
core  qu’en  quelques  endroits  de  la  glace  ce  mélange  ne  foit  pas  vifîble 
à caufe  de  la  petitelTe  des  parcelles  d’air,  on  peut  croire  qu’il  y en  a 
toujours  quelque  peu , & que  ce  peu  étant  joint  à la  glace , dont  la  con- 
denfation  à l’égard  de  l’eau  n’eft  pas  fort  confîdérable,  peut  faire  un 
compofé  moins  pefant  que  l’eau. 

La  même  chofe  arrive  au  plomb , à la  graille , à la  cire , & à quel- 
ques autres  matières  femblables;  car  ces  matières  étant  fondues  foû- 
tiennent  les  parties  .qui  ne  le  font  pas  encore;  ce  qui  procède  de  ce 
qu’il  fe  fait  toûjours  quelques  intervalles  yuides  entre  les  parties  de  ces 
corps  quand  ils  commencent  à fe  durcir.  Si  l’on  coupe  une  balle  de 
plomb  par  le  milieu,  onytrouve-vers  le  centre  un  vuide  confîdérable. 

La  grailTe  en  fe  congelant  devient  opaque  à caufe  des  petits  intervalles 
vuides  qui  s’y  font,  qui  empêchent  là  lumière  de  continuer  en  ligne 
droite  par  les  diverfes ïéfraélions  & réflexions  quelle  y fouffre. 

Application  de  cette  Régie. 

SI  Ton  enferme  un  vaifleau  vuide  ABCD  dans  l’eau  FEIL  con- 

tenue  dans  quelque  vaifleau  GLIH,  tenant  ce  vailfeàu  vuide  èn  xv. 
forte  qu’il  foit  droit  , & qu’il  ne  puiffe  pas  fe  renvèrfer;  il  faut  autant  Fig.  34, 
de  force  pour  en  tenir  une  partie  arrêtée  à une  certaine  profondeur  au- 
deffous  delafurfacedel’eau  EF,  comme  celle  qu’il  faudroit  pour Ibû- 
tenir  en  l’air  un  poids  M qui  étant  mis  dans  Je  fond  du  vaifleau  ABCD, 
lepourroit  tenir  en  cette  fîtuation,  lequel  poids  avec  celui  du  vaifleau 
vuide  doit  être  égal  au  poids  de  l’eau  qui  occuperoit  l’elpaceNOD  C, 
comme  il  a été  expliqué  ci-devant. 

tDn  peut  appliquer  cet  effet  à la  glace  qui  fe  forme  dans  les  rivières 
autour  des  pilotis  qui  foûdennent  les  ponts  , pour  juger  fi , la  rivière  ve- 
nant à s’enfler,  la  glace  qui  eft  attachée  aux  pilotis  les  peut  lbulever& 
renverfer  le  pont.  Car  flippofant  que  la  glace  ait  un  pied  d’épaiffeur, 

& qu’elle  péfe  avec  J’air  dont  elle  eft  remplie  moins  d’un  douzième  que 
l’eau } on  fera  aifeinent  le  calcul  pour  fjavoir  quelle  pefânteur  peut  l’em- 
pêcher 
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pêcher  de  s’élever  au-deflus  de  reau.-comme  fi  elle  a 400  pieds  de  fur- 
fece , ce  fera  400  pieds  cubes , donc  chacun  ne  péfera  que  64  livres  au 
lieu  des  70  pour  le  pied  cube  d’eau;  & le  produit  de  6 différence  de  64 
à 70  , dtant  multiplié  par  400,  eft  2400  livres.  Or  fi  le  poids  des  pi- 
lotis du  pont  eft  plus  gj^d  que  2400,  la  glace  n’arrachera  pas  les  pi- 
lotis ; car  il  y aura  encore  de  plus  la  réfîftance  que  font  les  pilotis  par 
leur  frottement  contre  le  terrain  ferme  ou  ils  font  engagés , pour  être 
arrachés. 

Si  la  glace  n’étort  que  dü  côté  d’en-haut,&  qu’elle  fut  extrêmement 
longue  comme  AB,  elle  pourroic  fervir  de  levier,  comme  on  le  voit 
en  la  figure,  en  faffantfon  appui  fur  le  dernier  pilotis  CD  pour  arra- 
cher les  pilotis  EF  & GH  : mais  il  ne  faudroit  prendre  la  portion  de 
fa  force  que  depuis  la  moitié  deladifl:anceAB  ,àcaufequechaquepar- 
tie  de  la  glace  AB  n’agit  que  felon  fâdiftance  jufques  au  point  d’appui 
D.  Que  s’il  y a aulïi  de  là  glace  de  l’autre  côté  & de  la  même  lon- 
gueur, alors  elle  emploiera  tout  fon  effort.  Mais,  comme  ordinaire-s 
ment  les  ponts  ont  beaucoup  de  pefanteur  , ils  font  plûtôt  emportés 
par  le  choc  continuel  des  grands  glaçons  qui  peu  à peu  les  ébranlent  , 
& les  déracinent  en  les  heurtant  par  en-haut,  que  par  lefbuiévement 
de  la  glace  qui  n’y  peut  pas  faire  un  grand  effort. 

Si  l’on  met  im  corps  fort  léger  dans  des  liqueurs  différentes  en  pe- 
fânteur  fpécifique,  la  partie  enfoncée  dans  l’une  fera  à la  partie  enfon- 
cée dans  l’autre, comme  la  pefanteur  fpécifique  de  l’une  efl  àlapefan- 
teur  fpécifique  de  l’autre. 

Par  ces  mêmes  raifons  les  vaiflèaux  & les  bateaux  chargés  de  mar- 
chandifes  doivent  s’enfoncer  dans  l’eau  jufques  à ce  que  l’eau  dont  ils 
occupent  la  placd  au-deffous  du  niveau,  péfe  autant  que  le  vaiOeau  a- 
vec  tout  ce  qui  efl  dedans.  D’ofù  il  efl  arrivé  quelquefois  que  des  vaif- 
feaux  entrant  de  la  mer  dans  des  rivières  couloient  à fond  parce  que 
l’eau  douce  étant  plus  légère  que  celle  de  la  mer , l’efpace  de  l’eau  dou- 
ce égal  à celui  qu’occupoit  le  Vaiffeau  entier  étoit  moins  pefantque  le 
poids  du  vailîèau , & que  dans  la  mer  ce  poids  du  vaiffeau  étoit  moins 
pefant. 

IL  R Ê G L E. 

LEs  corp!  plus  légers  que  Veau  àant  retenus  par  force  au  fond  de  Veau  , 
S étant  enfuite  laîfés  en  liberté  , s'élèvent  au-dejfus  de  Veau  en  la  ma.- 
nière  fuîvante:  '* 

ABC  D efl  l’eau  contenue  dans  le  vaifîèau  ; EF  GH  efl  le  corps 
dont  la  pèfanteur  fpécifique  efl  moindre  que  celle  de  l’eau.  Ôr  la  co- 
lomme  KiGHpéfè  moins  qu’ime  colomne  d’eau  de  même  volume 
IHBD,  & par  conféquent  l’eau  proche  du  point  H,  entre  H & D, 
efl  plus  chargée  que  celle  qui  efl  eatre_G  «&  H,&  par  conféquent  elle 

sin- 
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s’infinuera  & coulera  fous  le  corps  GH,  & le  poulîèra  en  haut.  Les 
autres  parties  de  l’eau  qui  0nc  au,  fond  à là  hieme  profondeur  que  le 
deffous  de  ce  corps , feront  le  même  effet  pour  le  pouflèr  en  haut  j & 
çommeil rencontrera  plus  haut  de  femblabies  dffpofltions,il  fera- tou- 
jours élevé  julquès  à ce  qu’ime  partie "foit  au-delTus  de  l’eau;  & parc^ 
qu’il  s’élèvera  avec  viteffe,  ilpaffera  un  peu  plus  haut  que  l’endroit  otT 
il  doit  s’arrêter  ; m^a  il  -red^endra  un-peu  plus  bas  que  cet  endroit, 

& enfin  après  quelques  àutres^balancemens'iJ  s’arrêtera  dans  le  lieu  de 
fon  équilibre -fàon  les  régies  précédentes. 

. C^e  s’il  y avdit  un  trou  dans  le  fond  du  vaifleau,  comme  L,  par  ■ 
où  l’eau  coulât,  le  corps  F H ne  s’éléveroit  point  : car  la  même  eau 
qui  devroit  pouflèr  ce  corps  en  haut  , dèfcend  par  i’ouverture;|  & Fen-  ' * 

traîne  defoh  côté  par  fâi  vifeofité,-  & étaat'preffé  par-deflus  pàrlacô-’ 

Ipmne  d’eaii  KE IF;  il  demeurera  tôûjours  auffond  deffeau  jufquesa 
ce  .qu’elle' foit  toute  écoulée,  / ' ' ' ; . - 

Il  efl:  évident  pâr  'cè’  qui  a été  dit  ^ci-deffüs , que  ff  A B C D éff  un  t A B. 
vaiffeau  plein  d’eau  aiant  une  ouverture  en  E,  l’eau  quieftà  côtécom-  x v.  ' 
meenF,  étantpouffée  partoutel’eau  fupérieure,  ferapreffée  vers  Fou-  P'o-  37* 
verture  avec  plus  de  force  que  celle  qui  eflr  au^deffus  perpendiculaire- 
ment comme  en  I.-  Si  le  point  G eft.  plus  éloigné  du  point  E que  le 
point  F,  on  en  verra' l’e:j^érience  en  y laifiàht  ttàniber  un  p’etitmoif 
ceau  de  papier  tôrûllé',  éè  mouillé,-  ouqueîqu’autre  petit  corps  unpeà- 
plus  pefant  que  l’eau,  comme  des  fragmensde  fcieuresdebois;-cârdèS' 
qu’on  ôtera  le  doigt  qui  foûtenoit  l’eau  en  E , l’eau  coulant  fera  fuivie 
du  papier  en  F;  ce  qui  fera  connoître  que  les  parties  de  Feau  proche 
de  ce  petit  corps  y font  pouffées  de  même  que  les  autres  parties  <pji 
font  les  plus  proches  de  l’ouverture,  &quifont  eompnfesdans unede-  • ' 
mi  fphére  comme  (^HILN ; celles  qui  feront  les  plus  proches,  com-  ' - - * 
ïne  en  M ou  F,  iront  fiiccéder  à celles  qui  coulent  plus  vite  que  les 
plus  éloignées  , comme  H ouL,  & beaucoup  plus  que  celles  qui  font 
comme  en  G ou  plus  haut  en  O.  On  en  fera  l’expérience  en  laiffant 
tomber  de  petites  parcelles  de  quelques  matières  dans  Feau  avant  que 
d’ôter  le  doigt:  car  on  verra  que  celles  qui  feront  en  H ou  L,  & qui  ■ 
tomboient  perpendiculairement:,  feront  détournées  pour  aller  par  les 
rayons  de  la  demi  fphére  HE'&LE  avec  une  plus  grande  viteflè  que 
de  femblabies  petits  corps  qui  feront  en  O Ou  en  G.  La-  même  chofë 
arrivera  fi  l’ouverture  eft  comme  en  P au  lieu  d’être  en  E:  car  les  pe- 
tits corps  qui  feront  dans  la  demi  Iphére  KRS , y couleront  dés  qu’on 
aura  ôté  le  doigt;  c’eft  par  cette  raifon  que  fi  on  perce  un  tonneau  de 
vin  à un  doigt  au-deffus  de  la  lie,  & que  le  trou  foit  affez  grand,  les 
parties  de  la  lie  les  plus  proches  monteront  pour  y paflèr  ,&  rendront 
le  vin  trouble.  Lorfque  les  ouvertures  E ou  P font  fort  petites  , la  de- 
mi Iphére  ne  s’étend  pas  fi  loin  qim  quand  elles  font  grandes. 

" ■ ' - Bbb 


HL  RE’- 


rXRAITEV  DU  MOU.TEMEHT* 

IIL  règle; 

LËs  corps  àom  b pfantm  fpêcifiçtc  eji  phs  grcmde  etlk  io  Peau, 
tombkontattfoniii 

: Et f Lie  JT î 

T A B.  ÇOit  A le  corps  plus  pefant  que  Teau:  il  dèfcendra  de  la  même  ma- 
XV.  nière  dans  l’eau  que  dans  Taîr,  fîndn  qu’il  delcendra  moins  vîte: 
38.  l’eau  B qui  fera  immédiatement  àu-délToüs,  lèra  poulTée  en-bas  parce 
Corps,.  4ui  choquant  l’autre,  plüs  bas  Ja  pourra  à côté  vers  CâcD  eu 
cir€onférence,  &: toute  l’eau  du  vaiflèâu  fera  mile  en  mouvement;  & 
quand  le  corps  fera  delcéndu  comme  en  B,  il  le  f^a  d’autres  toarbB* 
..  bus  pour  remplir  la  place  qu’il  quittera  jufques  à ce  qu’il  touche  lé 
fond. 

IV.  R É O L E. 

LEf  corps  àtü  lor f^diteur  fpécîjupue  eji  plus  grande  gûe  celle  de  Peau, 
prient  dans  Peau  autant  de  leurs  pids  qu'éri  a Peau  dont  ils  occupent 
bdlace.  ■ ' ■ ■ ' : ' ' 

EXPLICATION.  > 

T A B.  Qüfpendez  le  .çprps  AB  dans  l’eau  par  la  corde  CD  : fuppofé  qn’on 
X V.  O en  ait  ôté  intérieurement  la  p^tie  E , en  forte  que  le.  re'i^  péfe  at^ 
Rs-  39.  f3nt  quejKeau  qui  rempliroit  tout  Tefpace  AB'fî  ce  corps  étoit  ôté;  S 
eU  ^id^t  qu^l fera  alors  équilibre  avec  autant  d’eau  fîtuéè  à côté, 
par  cbnféqüent  qu’il  ne  péferoit.rien  fur' Ta  corde  CD,  non  plus  que  fi 
OU  la  trempoit  dans  l’eau  fans  le  corps.  Donc  fi  l’on  entend  que  la  par- 
tie E y foit  remife,  tout  le  corps  ne  péfëra  fur  CD  qu’autant  quepélè 
la  partie  E;  d’où  il  s’enfuit  ce  qui  ayoit  été  fffopofë.  De-là  on  peut 
trouver  le  moïen  d’examiner  la  pefahteur  fpéciSque  dé  tous  les  corps 
«ai  péfent  plus  que  l’eau,  tant  à l’égard  de  J’eau  que  des  autres  corps. 
CarToitj-par  exeruplejlé  corps  AB  d’or;  d faudra  te  peler  dans  l’eau  a- 
vec  une  balance  l’attachant  â l’un  des  Baflins  par  une  cordelette , & met- 
tant un,  poids  d’égale  pefantcur  dans  l’autre  baflîn;  on  le  laiffera  trem- 
per enfuite  entiéremène  dans  l’eau;  & s’il  faut -ôter  ^4  dü  poids  qui  lui 
Ëfoit  é^bre  dans  l’air  pour  continùér  l’équilibre  brfqu’fl  .efi.  dans 
feau  on  connoîtra  que  la  pefantéur.  Ijj^i&que  de  for  eft  à cèBe'  de 
iWcoîHffie  1 8 à-i  ; & fi  le  corps  ^de  plomb , & qu’il  faiHé  Ôter  ai  du 
poids  qui  lui-^foit  écpiilibre  dans  l’eau,  oh  çonrioitra' que  la  pefan- 
teur  fpécifique'de  l’eau  à l’égard  dû  pbmb'êfl:'  comme  i à ii,  & en- 
qut  celle  de  l’or  à l’é^acd  du  pbmb  eft  comme  j8  à ii . De-là 
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ds  poonâ  coMoître  li  oae  piëced’oreâikulîêfknsraîtérerrcarfidjtas 
one  f«nbl^e  expériaice  efle  perd  dans  l’eau  ou  4 de  Ibn poids, on 
ji^ra  qu’il  y a d’autres  métaux  mêlés  en  aflèz  grande  quantité,  com- 
me le  tiers  ou  la  moitié,  & qu’elle  eft  &ulîè,*  maia  fi  elle  -ne  perdoit 
que  4,  on  poœroit  la  prendre  pour  bonne  ^ parce  qu’il  y auroit  très- 
peu  de  m^ange.  <^ue  li  l’on  fulpead  dans  un  leau  avec  une  corde  un 
gi^d  corps  cylindrique  de  verre  ou  de  métail,en  ibrte  qu’il  le  remplît, 
le  à peu  près  fans  toucher  le  bord  ni  le  fond,  & qu’on  y yerlède  l’eaa 
pour  remplir  les  vuides  juives  à la  hauteur  du  corps  cylindrique;  alors 
celui  qui  fupportoit  le  feau  facilement  avant  qu’on  y eût  mis  reau, 
aura  de  la  peine  à le  fupporter,  car  il  pèlera  autant  que  s’il étoit plein 
julques  à la  hauteur  de  ce  corps  après  qu’il  lèroit  ôté,*  &celui  qui  foû- 
tenoit  la  corde.,  fera  déeha^é  d’autant  de  poids  que  feroit  le  poids  de 
l’eau  dont  le  corps  cylindrique  .occupe  la  jdaee:  la.raifon  eft,  qu’.alws 
ce  corps  fuivroit  les  mêmes  regies  queles  corps  qui  font  foûtfâHis  dans 
l’eau,  dont  le  poids  diminue  du  poids  d’un  pareil  volume  d’eau  que  ee-^ 
lui  qu’ils  occupent;  & par  conféquent  celui. qui  foûtiendroit  lacor(fc, 
fe  fentiroit  déchargé  d’un  poids  égal  wi  poids  .cfe  l’eau  d’un  pareil  volu- 
me que  le  corps  cylindrique,  & l’autre  qui  aurait  la  main  fous  ce  fea^ 
outre  le  poids  dn  feau  foûtiendroit  autant  de  poids  que  celui  dont  l’au- 
tre fo  fentiroit  déchargé,  & .encore  celai  cfo  peu  d’eau  qu’on  y auroit 

rerfée.  

(^elquefois  les  corps  plus  légers  que  l’eau  vont  au  fond  par  unecau- 
lè  anez  facile  à expliquer:  en  voici  une  expérience.  Aïez  un  verre 
cylindrique  de  7 ou  8 pouces  de  hauteur  & de  trois  ou  quatre  de  lar- 
geur, comme  ABCD,  qui  ait  une  ouverture  E au  milieu  du. fond,  tab 
d’environ  3 -lignes:  emplilTez  le  ven*e  d’eau  tenant  le.  doigt. fous  E,  .&  XV.’ 
mettez  au-deflus  de  l’eau  une  petite  balle.de  cire  F quipuiÆ.pafferpar  Fig*  4®» 
l’ouverture  E:  & lorfque  l’eau  fera  calme  & arrêtée  , ôtez  le  doigt, 

& lailTez  couler  l’eau,  la  cire  defcendra  demêmequelafurfacedel’eau^ 

& palTera  par  E avec  la  dernière  eau.  Mais  fi  vous  donnez  un  grand 
mouvement  circulaire  à l’eau,  foit  en  la  verfant  de  travers  contte  les 
bords  du  verre  ou  autrement;  lorfque  vous  ô.terez  le  doi^<fe  l’ouver- 
ture, vous  verrez  defcendre  la  balle  incontinent  après  que  feau  aura 
commencé  à couler,  & faire  un  vuidedans  le  milieu  de  l’eau  où  l’aÿ 
s‘infînue  comme  depuis  H julques  àE  ; &Ge  vuide  ne  le  rempht point 
que  toute  l’eau  ne  Ibit  écoidée , & l’on  voit  toûjours  comme  une  co-. 
lomne  d’air  torfe  depuis  le  haut  de  l’eau  julques  à l’ouverture  E. 

Cet  effet  s’explique  en  cette  manière:  L’eau  qui  eft  dans  la  demi 
fphére  CIL  MD  eft  pouffée  vers  E,  lorfque  l’eau  eft  calme  & fans 
mouvement  confidérable,  comme  il  a été  prouvé;  & elle  fucçéde  à 
celle  qui  fort  avant  que  celle  qui  eft  vers  H,  y fok  defcendue:  mais 
lorfque  l’eau  a im  grand  mouvementcirculaire,  les  parties  latérales  vers 
M&Iou  r &/ne  peuvent  arriver  vers  E qu’après  4 ou  5 tours  en  IpL 
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raie  & même  elles  font  portées  vers  les  bords  du  verre  à caufe  ^u’dles 
fon/pouifôes  félon  les  tangentes  des  cercles  quelles  décrivent:  d’où  il 
arrive  que  la  colomne  entière  FE  y tombe  d’abord,  & y palfè  toute  a- 
vec  la  petite  balle  de  cire  qui  efl:  au-deffus  ; & parce  que  l’eau  qui  efl: 
à côté  de  cette  colomne  qui  s’efl;  écoulée,  ne  peut  pas  remplir  là  place 
affez  vite  à caufe  de  fonmouvement circulaire quin’yapas fa direftion, 
il  efl:  néceffaire  que  l’air-  fupérieur  par  fon  poids  & fon  reflbrt  s’y 
nue , & y demeure  toûjours  jufques  à la  fin  de  l’écoulement. 

n’arrive  quelquefois  que  la  petite  balle  n’eft  pas  direélement  fur  la 
colomne,  & alors  elle  efl  portée  un  peu  à côté  entre  deux  eaux; mê- 
me fl  elle  revient  vers  le  milieu,  la  colomne  d’air  là  repouffe  par  fon 
reffort  jufques  vers  les  bords  du  verre:  mais  enfin  elle  entre  dans  la  co- 
îoitme  vuide,  & paflè  enfiûte  par  l’ouverture  en  toumoïant  très- vite 

avant  que  la  moitié  de  l’eau  ibit  ecoulée.  . . . 

C’efl  par  les  mêmes  raifons , que  s’il  y a une  grande  ouverture  fous  le 
fond  d’une  eau  profonde  , foit  d’une  rivière  ou  de  la  mer,  par  où  l’eau 
s’écoule  vers  des  lieux  éloignés  plus  bas,  comme,  on  dit  que  la  mer  Caf- 
penne  s’écoule  dans  le  Pont-Euxin,  l’eau.entraîne.les  yaiffeaiiX  qui  paf- 
fent  nàr-deffus  ce  gouffre;  car  l’eau  y tombant  de.  biais  prend  tomours 

fon  mouvement  toumoïant,  & fait  le  même  effet  à l’égard  d^v^eaux 

qui  naffent  par-deffus,  que  l’eau  tournant  dans  le  verre  AB  CD  a i e- 
hard  de  la  balle  de  cire.  On  dit  auffi  qu’il  y a dans  quelque  mer  pro- 
che de  la  Suède  un  femblable  tournoiement  d’eau  où. les  vaiffepx  s a- 
baiffent  & qu’on  en  a vû  quelquefois  les  débris  en  un  . endroit  d une 
mer  voifme  qui  efl  plus  baffe.  Il  efl  aifé  de  juger  que  1 eau  emploie 
plus  de  tems  à s’écouler  par  l’ouverture  E quand  elle  tourne,  en  rond, 
que  quand  elle  ne  tourne  point,  puifqu’au  premier  eas  l’air  occupe 
une  partie  de  cette  ouverture. 


SECOND  DISCOURS, 

De  r Equilibre  des  corps fluides  par  le  reffort . 

T ’Air  & la  flamme  agiffent  par  leur  reffort  pour  faire  équilibre  avec 
I ^ les  autres  corps.  Le  reffort  de  l’air  femanifefte  par  pIuQeursexpe- 
riencesqfoit  dans  les  baromètres,  où  il  fe  dilate  beaucoup  ;foit  dans  les 
arquebufes  à vent,  où  il  fe  condenfe  extrêmement  : mais  il  efttres-dit- 
ficile  de  bien  expliquer  ues  dilatations  & ces  condenfations.  fom  en 
donner  quelque  idée,  on  peut  confidérer  toute  1 étenduè  de  1 air  de  bas 
en  baut,  comme  un  grand  amas  d’éponges  ou  de  balles  de  cotton  , 
dont  les  plus  hautes  auroientleur  étendue  naturelle  ; mais  cellesdudel- 
fous  étant  preffées  par  le  poids  des  fupérieuresfe  réduiroientà  une  tres- 
pedte  épaiffeur,  & elles  reprendroient  leur  première  dilatauon  , lorl- 
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qffelles  ièroient  déchargées  du  poids  des  autres.  Suivant  cette  hvpo- 
-théiè  on  peut  dire  que  l’air  d’ici  bas  fait  équilibre  par  fon  reflbrtâvec 
te  poids  de  tout  le  refte  de  l’air  dont  il  eft  chargé  ; en  forte  que  fi  cet 
air  fupérieur  devenoit  plus  pefant,ou  qu’on  y en  mit  davantage,  l’air 
inférieur  fe  condenferoit  un  peu  plus  qu’il  n’eft;  & fi  le  fupérieurde- 
yenoit  moins  pefant,  ou  s’il  avoit  moins  d’étendue,  l’infériein  fedilate- 
roit  davantage.  On  peut  comparer  aufii  le  reflbrc  de  l’air  à un  reflbrt; 
d’acier  quifeprelFe,  ^lè  ferre  davantage  quand  on  le  charge  d’un  plus 
gr^d  poids,  & qui  fe  relève  & s’étend  quand  on  ôte  une  partie  du 
poids  : & comme  on  peut  dire  qu’un  relTort  d’acier  étant  prefle  & ré- 
duit a une  certaine  figure  nar  nnirls  faïf 


me  fi  eft,  tait  equihbre  par  fon  relTort  avec  tout  le  poids  de  l’atmo- 
Iphére. 

Plufieurs  expériences  font  voir  que  la  condenfation  de  l’air  fefaitiè- 
lon  la  proportion  des  poids  dont  il  eft  chargé:  en  voici  une  allez  faci- 
le. Prenez  un  tuyau  de  verre  recourbé  APC,  fermé  au  bout  C,  & 7 A B; 
ouvert  al  autre;  verfez-y  unpeu  de  mercure  jufques  à la  hauteur  hori-  XV. 
Ion  taie  DE,  afin  que  l’air  enfermé  CE  ne  foit  ni  moins  ni  plus  dilaté 
que  celui  qm  eft  dans  l’autre  branche  j car  fi  le  vif-argent  étoit  un  peu 
plus  haut  dans  une  des  branches  que  dans  l’autre,  l’air  y feroit  moins 
prelle.  Il  faut  que  la  hauteur  EC  Ibit  médiocre,  comme  de  12  pou- 
ces,  telle  qu’on  l’a  fuppofée  en  cette  figure;  & l'autre  DA,  tant  gran- 
de qu  on  pourra.  Le  mercure  étant  donc  de  part  & d’autre  à la  même 
hauteur  vers  D&E,  & n’y  aiant  plus  de  communication  de. l’air  EC 
avec  ce^  de  DA;  verfez  parde  bout  A avec  un  petit  entonnoir  de  - 
verre,  du  m^cure  nouveau,  prenant  garde  de  ne- point  faire  entrer 
dair_  dans  l’efpace  CE:  vous  remarquerez,  que  le  mercure  montera 
peu  a peu  vers  C,  & condenfera  l’air  qui  étoit  en  CE;  & que  fi  EF 
elt  de  fix  pouces,  F G étant  une  ligne  horifontale,  le  mercure  fera 
monte  ^ns  lautre  branche  jufques  en  H,  fi  ce  point  eft  diftant  de  28 
pouces  du  point  G,  & quê  tes  baromètres  foient  alors  à la  hauteur  dé 
£8  pouces  dms  le  lieu  de  l’obfervation  ; car  s’ils  n’étoient  qu’à  27  & 
demi,  auffi  DH  neferoit  que  de  27  pouces  & demh  Or  en  cet  état 
_ air  en  F C eft  prefle  par  le  poids  de  l’atmolphére  qu’on  fuppofe  égal 
ace  ui  ^ 28  pouces  de  mercure,  & encore  des  28  pouces  qui  font  en 
1 elpace  G H ; & par  conféquent  il  eft  chargé  d’un  poids  double  de  ce- 
tei  dont  eft  charge  1 air,  qui  eft  dans  le  lieu  où  fe  fait  l’expérience, 
ot  qm  eft  femblable  a celui  qui  étoit  en  EC  ayant  qu’il  fût  condenfé 
parle  poids  du  mercure  GH.  On  verra  donc  manifeftement  dans  cet- 
te experienœ,  que  l’air  EC  aura  fui  vi  en  fa  condenfation  la  proportion 
des  poids.  On  trouvera  la  même  proportion  dans  les  autresexoérien- 
cesenfaifantle calcul  en  cette  forte;Il  faut  prendre  pour  premier ter- 
ine  la  fomme  du  poids  de  ratmofphére  & du  mercure  qui  fera  monté 
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plus  haut  qoe  le  bas  de  l’air  dans  la  branche  ECÿ  pour  fécond  terme 
le  poids  de  ratmofphére  , c’eft-à-dire , zS  pouces  de  mercure  ; pour 
troifîème , la  diftance  ECî&  le  quatrième  proportionnel  lèrarefpace 
ou  hauteur  où  fe  réduira  l’air  enfermé  dans  le  tuyau  EC  : -comme  fi 
l’air  écoit  feulement  réduit  à l’efpace  IC  de  8 pouces  , on  trouveroit 
que  le  mercure  feroit  en  l’autre  tuyau  feulement  14  pmjces  plus  haut 
^e  k ligne  horifontde  IL.  Or  ces  14  pouces  avec  les  28  de  l’at- 
mofphére  font  42  : il  faut  donc  dire  fuivant  cette  régie  , comme  42 
pouces  efl  à 28  pouces, ainfî  l’étendue  de  l’air  EC  en  à l’étenduë  IC. 
Que  fi  on  vouloit  réduire  ce  même  air  en  l’elpace  MC  de  3 pouces, 
qui  efi:  le  quart  de  E C-;  il  faudroit  mettre  84  pouces  de  mercure  dans 
k branche  DA  au-defius  de  la  ligne  horifontafe  MN , <&  on  trouve* 
roit  cette  proportion  par  le  calcul  fuivant  Comme  MC  3 pouces  efl: 
à ME  9 pouces,  ainfi  28  pouces, poids  de  l’atmofphére,  efl:  à 84:  car 
en  changeant,  84  fera  i 28  comme  9 à 3;  &:  en  con:^ofant,'84plus 
28 , c’eft-à-dire  1 12,  fera  à 28  comme  9 plus  3 ,c’eft-à-dire  E C 12 , 
à 3.  Et  fi  l’on  veut  fçavoir  quelle  hauteur  de  tuyau  il  faudroit  pour 
réduire  cet  air  en  l’efpace  O C d’un  pouce  , fl  faut  dire , comme  OC 
un  pouce  eft  à OE  ii  pouces,  ainfi  28  pouces  de  mercure,  po-îds  de 
l’atmofphére,  à 308  ; & 3-08  fera  la  hauteur  verticale  qu’il  faut  don- 
ner au  mercure-au-deftlîs  du  point  'O  ou  P;  par  où  l’on  coimoîtra que 
pour  faire  céttè  expérience  fl  faut  que  la  branche  D A lok  pîushaute 
que  308  pouces, c’eft-à-dire,  qu’il  feut  qu’elle  foit  d’environ  320  pou- 
ces, afin  qu  il  refte  un  elpace  au-deflW  du  mercure  pour  empêcher  ou’il 
ne  verfe. 

T AB.  La  meme  choie  arrivera  fila  branche  EC  eft  beaucoup  plus  large 

XV.  èu  beaucoup  moindre  que  k branche  D A.  Car  fi  l’on  y verlè  dumer- 

f’g-  H.  cure  jufques  à ce  qu’il  monte  à la  hauteur  GE-,  GH  hauteur  du  mer- 
cure dans  1 autre  branche  fera  de  28  pouces  : car  comme  le  mercure 
DG  fait  1 équilibre  avec  le  mercure  EF  , quoiqu’en  beaucoup  plus 
grande  quantité , comme  il  a été  prouvé  ci-devant  à l’égard  de  l’eau, 
àufli  le  reflôrt  de  l’air  en  FC  fera  équilibre  avec  le  mercure  GH,  puif- 
qu’fl  -le  foûtiendroit  fi  GHétoit  de  même  largeur  que  FC;  &par 
conféquent  il  fait  autant  d’efiet  que  fi  la  branche  E C étoitaufli  haute 
que  l’ptre,  & qu’il  j eût  du  mercure  jufques  à la  même  hauteur  H ; 
yen  ai  fait  les  expériences  fuivantes:Aiant  fait  verfer  dumercure-jufi 
ques  à L,  qui  étoit  le  tiers  de  EC,  il  s’en  trouva  14  pouces  moins  | 
au-deflus  de  I L dans  l’autre  branche  ; & il  s’y  en  trouva  27  pouces  | 
au-deflus  de  GF,  quand  l’efoaee  EF  moitié  de  -EC  en  fut  plein  ;&  y 
en  aiant  fait  mettre  jufques  a 44  pouces  l au-delTus  de  NM-  , M C te 
frouva  de  trois  parties  f un  peu  plus  de  telles  pitiés  que  EC  en  con- 
tenoit  10;  ce  qui  fait  toûjours  la  même  proportion , car  les  baromè- 
tres étoient  alors  à 27  pouces  i.  Par  de  iWîblablesTaifons  fi  la  branche 
EC  étmt  beaucoup  plus  étroite  queJ’autre,  l’air  qui  y feroit  enfermé j 
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feroît  de  fembiables  équilibres  par  fon  reflbrc  avec  le  mercure  de  Tau. 
tre  branche.  On  verra  les  mêmes  proportions  Jorfque  l’air  iera  plus 
rar^é  que  celui  du  lieu  où  lë  fait  l’expérience  j ce  qu’on  éprouvera 
en  cette  forte: 

Met  im  baromètre  AB  de  telle  grandeur  que  vous  voudrez,  com-  tas. 
me , par  exemple  , de  38  pouces  ; faites-y  une  marque  à un  point  comme  X*  v. 
Z,  à un  pouce  au-deÏTus  du  bout  ouvert  B,  afin  que  ce  bout  étant  4î‘ 
plongé  dans  le  mercure  du  petit  vaifleau  CDE  julquesàcette  marque, 
il  refte  37  pouces  aa-deflos.  Emplillez  Je  tuyau  de  mercure,  & y lait 
lèz 9 pouces  d’air, afin  que  quand  le  tuyau  fera  renverfé, comme  on  le 
voit  en  la  figure,  & foùtenu  avec  le  doigt,  il  y ait  9 pouces  d’air  au 
haut  du  tuyau.  Alors  fi  vous  trempez  fe  doigt  avec  le  bout  du  tiçau 
dans  le  mercure  du  petit  vaifleau,  & que  vous  ôtiez  enfuite  k doigt,  le 
mercure  defcendra  & s’arrêtera  après  quelques  balancemens  à 21  poucesj 
ce  qui  doit  arriver  pour  conferver  la  proportion  des  poids  & des  con- 
denfations  expliquées  ci-devant;  & on  peut  le  prouver  en  cette  forte: 

DÉMONSTRJTIok 

Soit  le  tuyau  AB  de  38  pouces;  Z B d’un  pouce;  AH  de  l’air  en- 
fermé au-delTus  du  mercure  H B de  telle  étendue  qu’on  voudra , 
foûtenu  avec  le  doigt  en  B.  Je  dis  premièrement,  que  fi  on  ôte  le 
doigt,  le  mercure  defcendra:  car  d’autant  que  l’air  AH  efl  condenfé 
de  la  même  manière  que  celui  du  lieu  où  fe  fait  l’expérience,  il  doit 
faire  par  fon  relTort  équilibre  avec  tout  le  poidsdel’atmolpikre,com- 
me  il  a été  éprouvé  ;.  & étant  joint  avec  le  poids  du  mercure  en  Z H, 
ces  deux  puiflances  enfemble  furpafleront  le  poids  de  l’atmolphére , 6c 
il  faudaa  de  néceffité  que  l’air  AH  fe  dilate,  & qu’une  partie  dû  mer-r 
cure  defeende:  mais  il  ne  defcendra  pas  entièrement;  car  s’il  defeen- 
doit  entièrement,  l’air  AH  fe  dilateroit  beaucoup,  & en  cet  état  il 
ne  pourroit  plus  feire  équilibre  avec  le  poids  de  i’atmofphére:  d’où  il 
fuit  qu’une  partie  du  mercure  doit  demeurer  dans  le  tuyau.  Je  dis  en- 
core, que  fi  AH  efl:  dep  pouces,  qu’il  fe  dilatera  & repouflera  k mer- 
cure, en  forte  qu’il  demeurera  élevé  de  lô  pouces  au-deffos  de  la  lùr- 
face,fiipérieure  du  mercure  F Z G.  Soit  cette  élévation  ZL:  or  alors 
il  y aura  équilibre  entre  le  poids  de  toute  la  colomne  d’air  de  l’atmolphé- 
re, & le  relTort  de  l’air  dilaté  AL  joint  au  poids  des  16  pouces  <k 
mercure  ZL;  & parce  que  le  complément  deiéàzSeftiz,  fair  di- 
laté AL  fera  équflibre  par  fon  relTort  au  poids  de  12  pouces  de  mer- 
cure qui  reftent  pour  le  poids  de  i’atmofphére  au-delà  des  i <5  pouces:: 
mais  comme  28  à 12 , ainfî  AL  de  21  pouces  eft;  à 9.  D’où  il  fuit  que 
le  mercure  doit  demeurer  à i (5  pouces  d’éjévation  au-dellus  de  la  mar- 
que Zjlorfqu’on  laiilè  9 pouces  d’air  dans  le  tuyau  au-deffos  du  mer- 
cure, à caufe  que  l’air  fe  condenfe  à proportion  des  poids  dont  il  eft 

char- 


584  TRAITF  DU  MOUXTEMENT 

clîargé.  Que  fi  le  mercure  dans  une  autre  expérience  fe  mettoit  â 
pouces,  on  pourra  juger  fuivant  la  même  régie,  quepmique  ces  21 
pouces  de  mercure  font  équilibre  avec -les  | du  poids  de  l’air,  le  quart 
reliant  qui  doit  valoir  7 pouces , fera  fqûtenu  par  lereflbrt  de  l’air,  raré- 
fié qui  éft  renfermé  dans  le  tuyau,  félon  la  diflinélion  de  l’équilibre 
des  refforts.  Or  28  pouces  de  mercure,  poids  entier  de  l’atmolphérej 
eil  à 7 pouces  comme  16  pouces  d’air  dilaté  eft  à 4 pouces  d’air; d’où 
l’on  jugera  qu’il  faut  laillèr  4 pouces  -d’air  dans  le  tuyau  au-deffus  du 
mercure,  afin  qu’il  fe  mette  à 21  pouces,-  & que  l’air  le  dilate  à i<5 
pouces,  (^ue  fi  on  veut  réduire  le  mercure  à 14  pouces, qui  efl:  la  moi- 
tié du  poids  de  l’atmofphére  dans  le  même  tuyau  au-deflus  de  là  mar- 
que Z , il  faut  confidérer  qu’il  reliera  23  pouces  jufques  à A , & 
i air  dilaté  de  25  pouces  doit  faire  équilibre  par  fon  relîbrt  à la  moitié 
reliante  du  poids  de  î’atmofphére.  Il  faudra  donc  dire , que  comme 
28  ell  à 14,  fupplément  de  14  à 28,  ainfi  23  d’air  dilaté  qui  remplit  le 
tuyau  au-deffus  des- 14  pouces,  ell  à ni;  ce  qui  fera  connoître  qu’il  faut 
laiffer  1 1 pouces  & demi-  d’air  au-deffus  du  mercure  dans  le  tuyau  de 
38  pouces  avec  l’expérience;-  & il  paroîtra  manifellement  que  le  ref- 
iort  de  l’àir  enfermé  ne  faifant  alors  équilibre  qu’avec  la  moitié  du  poids 
de  fair  de  l’atmofphére,  puifque  les  14  pouces  de  niercure  font  équi- 
libre avec  le  relie , il  le  fera  raréfié  en  proportion  double.  Et  par  tou- 
tes ces  expériences  on  pourra  juger  en  fe  -fervant  de  la  régie  expliquée 
ci-devant,  quelle  quantité  d’air  il  faudra  laiffer  dans  un  tuyau  grand  ou 
petit,  afin  que  le  mercure  s’y  mette  à telle  hauteur  qu’on  voudra.  Car 
quand  le  tuyau  feroit  feulement  de  lix  pouces  au-deffus  de  la  marque  Z, 
on  troùv^era  les  mêmes  proportions  en  failant’Ie  calcul  de  même  .'com- 
me , par  exemple  ,■  fi  2 pouces  ell  la  hauteur  donnée  du  mercure , & 
qu’on  ait  trouvé  que  comme '28  efl  à 26, complément  de  2 à 28, ainfi 
4 efpacé  de -fàir  dilaté  au-deffus  des  deux  pouces  de  mercure  ell  à 3 1; 

3 pouces  f fera  la  quantité  d’air  qu’il  faudra  laiffer  dans  le  tuyau , afin 
que  le  mercure  fe  mette  à deux  pouces  de  hauteur  dans  un  tuyau  de  7-^ 
pouces  , plongé  d’un  pouce  dans  le  mercure  du  vaiffeau. 

Que  fl  la  quantité  de  l’air  enfermé  dans  le  tuyau  étoit  donnée 
qn’ra  voulût  fçâvoir  à quelle  hauteur  demeureroit  le  mercure  après 
Jexpérierice , on  pourra  fe  fervir  du  -calcul  algébrique , en  y appliquant 
les  mêmes  régies,  conime  je  l’ai  enfeigné  dans  de  Logique,  & 
dans  le  Traité  de  la  Nature  de  l'air. 

On  trouvera  de  femblabïes  équilibres  du  reffort  de  l’air  dans  les  tuyaux 
pleins  d’eau  & d’air , en  fuppofant  que  le  plus  grand  poids  de  l’atniof- 
phére  efl  égal  au  poids  de  -31  pieds  d’eau  ,*  ce  qu’on  a trouvé  par  expé- 
rience : car  le  baromètre  étant  à 27  pouces  8 lignes , le.  baromètre 
eau  étoit  à 31  pieds  i pouce ;&  étant  â28  pouces , fautre  étoit  à 31 
pieds  4 pouces ;&  s’il  eût  été  à 28  pouces  7 lignes,  comme  il  s’y  met 
quelquefds , l’eau  auroit  été  à 32  pieds.  Si  le  tuyau  ell  de  40  pieds, & 

^ qu’on 
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qa’on  veuille  réduire  l’eau  à i6pieds,  il  faudra  mettre  12  pieds  d’air  au- 
defliis  de  l’eau; car  l’air  fe  dilatant  au  double, & occupant  24  pieds,!! 
fera  équilibre  par  fon  reflbrt  avec  la  moitié  du  poids  de  l’atmolphére, 
& les  16  pieds  d’eau  qui  relient,  feront  équilibre  avec  l’autre  moitié. 
On  fuppole  qu’une  petite  partie  du  tuyau  étant  plongée  dans  l’eau  où 
on  le  trempe,  pour  faire  l’expérience  de  même  que  celle  du  mercure, 
il  en  relie  40  pieds  au-delTus. 

De-là  on  voit  manifellemént , que  fi  on  plonge  dans  de  l’eau  fort 
profonde  une  bouteille  renverfée  pleine  d’air^  aiant  des  poids  autour 
de  fon  goulet  fuffifant  pour  la  faire  aller  au  fond,  lorfqu’on  la  def- 
cendra  peu  à peu,  l’eau  y entrera  & montera  peu  à peu  dans  le  gou- 
let; & que  quand  elle  fera  defcendue  à 32  pieds  de  profondeur,  l’eau 
qui  y entrera, réduira  l’air  à la  moitié  de  l’étendue  qu’il  avoit  dans  la 
bouteille  avant  que  de  la  plonger;  ce  que  j’ai  expliqué  plus  ample- 
ment dans  l’ElSli  de  la  Nature  de  l'air. 

On  voit  encore  l’erreur  de  ceux  qui  croient  que  dans  une  pompe  on 
peut  faire  monter  l’eau  jufques  à 32  pieds  en  l’atirant  avec  un  pillon, 
puifque  félon  le  jeu  du  piflon  on  ne  peut  l’élever  qu’à  une  certaine  hau- 
teur déterminée.  Car  foit , par  exemple,  un  corps  ou  tuyau  de  pompe  uni- 
forme de  20  pieds , aiant  au-deflus  de  20  pieds  un  piflon  de  même  largeur, 
& qui  ne  puilîê  être  élevé  dcbailTé  quedel’efpace  d’un  pied;  je  dis  que 
s’il  y aune  foupape  au  bas  de  la  pompe,  & qu’on  faflejouer  le  piflon, 
l’eau  ne  pourra  pas  s’élever  jufques  à 12  pieds.  Car,  qu’elle  foit  élevée 
s’il  efl  pofibleà  II  pieds,  ou  qu’on  verfe  fur  la  foupape  de  l’eau  jufques 
à 1 1 pieds  de  hauteur , & qu’on  raccommode  le  piflon  ; il  reftera  9 pieds 
d’air  jufques  au  piflon  ; & cet  air  qui  fe  raréfiera  en  élevant  le  piflon 
d’un  pied,  ne  pourra  être  raréfié  que  comme  pàio;  &parce  que2i, 
complément  de  ii  pieds  à 32 , qui  efl  le  poids  de  l’atmofphére,  efl  à 
32,  comme  9 à 13  il  faudroit  pour  foûtenir  l’eau  àii  pieds,  que  le 
piflon  s’élevât  à 4 pieds  f pour  faire  l’équilibre  entre  le  poids  de  l’at- 
mofphére,  & le  reflorc  diminué,  de  l’air  enfermé  joint  au  poids  des  ii 
pieds  d’eau;  comme  il  a été  expliqué  ci-devanr.  D’où  il  s’enfuit  que  par 
l’élévation  du  piflon  à un  pied  feulement,  la  foupape  ne  s’ouvrira  point, 
& l’eau  ne  montera  pas  plus  haut  que  les  ii  pieds. 

Pour  donner  des  régies  de  çesélévations  d’eau  dans  les  pompes,  on 
le  fervira  du  calcul  algébrique  en  cette  manière  : On  appellera  A la 
hauteur  où  doit  monter  l’eau  dans  le  tuyau  de  pompe  parle  jeudupîfi 
ton,  faifant  abflraêlion  du  poids  de  la  foupape.  Soit  le  tuyau  de  pom-! 
pe  au-defTusdelafurfacedel’eau  qu’on  veut  élever  de  12  pieds,  &fup- 
pofé  qu’on  la  veuille  élever  jufques'  à ces  12  pieds  par  un  feul  coup  de 
piflon,  on  fera  cette  analogie:  Comme  20,  complément  de  12  pieds  a 
32,  eft  à 32,ainfi  12  pieds  d’air  ordinaire  à un  4^  proportionnel  ; ce 
4®.  proportionnel  fera  19  7 ; ce  qui  fera  voir  qu’il  faudroit  que  le  tuyau 
Îq  pompe  fût  affez  grand  pour  élever  le  piflon  jufques  à 19  pieds |au- 

Ccc  deffus 


^§6  TRAITE'^  MOUVÈ^É^T 

deffiis  de  douze  pîeds  pour  faire  monter  feau  jnfquaâ  lapiedspar.niï  • 
feul  coup  de  pifton.;  Mais  fi  le  jen  da  pifton'  étoit  limité  à 2 pieds , oi^. 
dira:  Comme  32--A  eftà  32,  ainfi  12 — A eftà  14 — A;  le  premier 
terme  efl  le  complément  de  la  hauteur  inconnue  où  montera  l’eau,  à 
32  pieds  d’eau  qui  efi  le  poids  de  l’atmofphére  ; le  3^  terme  eft  les  12 
pieds  moins  cette  hauteur;  & îe-4«.  eft  les 2 pieds  où  le  pifton  s’élève 
fointauxi2  pieds  moins  la  même  hauteur  Or  le  produit  de  14 — ^Apar 
32A-A  eft  448  —46  A -+■  AA,  & le  produit  des  deux  termes  du  milieu 
eft  384—32  A; l’équation  étant- réduite  il  ÿ aura  égalité  entre  AA  & 
14  A— d4  ; & parce  qu’on  ne  peut  ôter  de  49  quarré  de  7 moitié  des 
racines  , 64  , e’eft  une  marque  qu’en  continuant  de  pomper  on  fera 
monter  à plufièurs  fois  l’eau  jufques  au  pifton  ;& pour  fça voir  combien 
elle  montera  au  premier  coup,  il  faut  fuppoler  que  le  pifton  foit^levé 
^ deux  pieds  : il  y aura  donc  un  tuyau  uniforme  de  14  pieds.  Et  fui- 
vant  ce  qui  a été  dit  dans  l’EfTai  de  Logique  y & le  Traité  de  la  Natius- 
on  fera  ce  calcul:  L’air  enfermé  étokdei2  pieds;  12  pieds A 
eft  à A, comme  32  à 2_A; l’équation  étant  réduite,  on  trouvera  que 
AA  fera  égal  à 24—42  À,  & enfin  que  la  valeur. de  k racine  fera  un 
peu  moins  de  laquelle  Ôtée  de  2 reftera  i i un  peu  plus;  & par  con- 
féquent  l’eau  ne  montera  par  le  premier  CDup  de  pifton^  qu’a  i pred  f 

un  peu  plus.  * r - 

STonavoit  fiippofé  le  jeu  dû  pifton  duft pied,  onÇauroit  parle  mê- 
me calcul  jufques  où  l’eaü  s’élé  veroit  par  le  premier  coup  de  pifton.  Et 
fi  l’on  veut  fçavoir  jufques  oùellepeuts’éîeveraprèsplufîeurs coups, il 
faut  dire:  Comme  32— A eft  à 32 , ainfi  12— A eft  à 13— A ; l’équa- 
tion étant  réduite  on  trouvera  13  A 32  égal  à A A : le  qUârre  de'  6 | 
moitié  des  racines  eft  42A,dont  ôtant  3,2  fefte  i.o-,donc  k racine  eft 
3 & -I  un  peu  moins  ; Ôtêz-la  de  6 |,  refte  3 & ajoûtez-k  à 6 i ,. 
ce  fera  9 & ces  nombres  3 z?  & 3 feroient  les  2 racines;; ce  qui  fe- 

ra voir  que  jamais  l’eau  ne  peut  monter  quand  lé  tuyau  eft  vüide, qu'à 
trois  pieds  & 4 un  peu  plus , encore  qu’on  faflè  jouer  le  pifton  tant 
qu’on  voudra  :mais  que  fi  l’on  avoit  rempli  lé  tuyau  jufques  à 9 pieds 
â,  on  acheveroit  de  faire  monter  l’eau  jufques  à i2piedspar;pMeurs: 

coups  de  pifton.  • • 1 « 

Suppofons  maintenant  que  le  tuyau  jufqués  au  pifton  loit  14  pieds , & 
que  le  jeu  du  pifton  foit  de  2 pieds  ; 32— A fera  à 32  comme  14— A à 
r6— A.  Pour  trouver  facilement  Téquation , il  faut  multiplier  32  par 
deux, différence  de  14  & de  ï6;le  produit  eft  64  pour  le  nombre ab- 
folu  ,*  & 16  A fera  le  nombre  des  racines  , & A A fera  ég^  à lô 
A— 64;  le  quarré  de  la  moitié  des  racines  eft  64 , dont  ôtant  Ô4,.refte 
zéro,  dont  k racine  eft  zéro,  qui  ôté  Sc  ajouté  à 8,  fait  toûjours  8 ; 
ce  qui  marque  qu’il  n’y  a qu’une  racine  & que  Peau  ne  peut  monter 
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car-lepiflon  étant  monté  à 2 pieds,  le  tuyau  fera  de  lé  pieds,  «feleau 
■étant  à huit  pieds , il  reftera  ôpieds  d’air  : mais  32  elt  à 24 , complément 
■de  8 pieds  à 32 , comme  8 pieds  d’air  dilaté  à 6 pieds  d’air  commun  ; 
donc  l’eau  ne  montera  pas  plus  haut  que  les  8 pieds  fi  le  piftonnejouc 
■que  de  2 pieds. 

De-là  on  voit  que  pour  faire  monter  de  l’eau  par  alpiration  à une 
hauteur  confidérable  comme  de  20  pieds,  il  faut  diminuer  le  tuyau  dé 
pompe  de  largeur,  & donner  un  jeu  fufGfant  au  pHlon:  caitfuppofé, 
que  la  furface  du  pifton  Ibit  4 fois  plus  large  que  la  bafe  du  tuyau , im 
pied  d’élévation  du  pifion  en  vaudra  4 file  pifionn’étoit  pas  plus  large  i 
fi  donc  le  jeueft  d’un  pied  & demi,  ce  fera  de  même  que  fi  onl’élevoit  à 
6 pieds  étant  de  même  largeur.  Or  les  4 termes  de  l’équation  étant  de 
32 — ^A,32,  20 — -A,  26 — ^A;  il  y aura  6 fois  32,lçavoir  192.  pour  un 
terme  de  l’équation  , & l’autre  26  A , fuivant  ce  qui.vient  d’être  dip  ; ce 
fera  donc  AA  égal  à 2b  A moins  192  ; le  quarré  de  la  moitié  des  raci- 
nes efl;  ibp  moindre  que  192}  & par  conséquent  en  pompant  long- 
tems , on  fera  monter  l’eau  jufques  à 20  pie^. 

Si  dansl’exenipleci-deirus  on  prend  les  8 pieds  pour  le  plus  haut  ter- 
me de  l’eau  : quand  le  tuyau  efl;  de  i4pieds  & le  jeu  du  piflon  2 pieds  , 
il  efl  aifé  de  prouver  que  fi  l’on  fuppofe  9 pieds  d’eau  fur  la  ibupipe  , el- 
le achèvera  de  monter  par  le  jeu  àipifïon  à 2 pieds,;  car  il  refiera  5 pieds 
d’air.  Or  il  y a moindre  raifon  de  5 à 7 que  de  27,  complément  de  5 
à 32, à 32;  & par  conféquent  l’eau  montera  plus  haut  que  les  9 pieds. 
La  proportion  fera  toûjours  plus  inégale  en  prenant  i o pieds  ou  1 1 pieds , 
&fi  l’on  prend  7 pieds  au  lieu  de  8 pieds,  l’eau  montera  encore;  car  il 
reftera  7 pieds  d’air;  or  25,  complément  de  7 à 32,  efi  à 32  comme  7 à 
S|j.  Doncfîlèpifton  va  jufques  â 2 pieds,  il  fera  monter  l’eau  plusbaut 
que  les  7 pieds.  Elle  montera  encore  plus  aifémentfî  on  n’en  verfe  que 
julques  à 6 pieds;  car  il  y aura  8 pieds  d’air:  or  2(5  complément  efi  à 
32  comme.8  29  ||.  Donc  fi  au  lieu  de  6 qui  fait  l’équilibre,  lepifi 
ton  va  jufques  à 10  pieds,  il  fera  encore  mieux  monter  l’eau  que  quand 
elle  étoità7pieds,  &encore  mieux  quand  elle  fera  à 5 pieds  &c.  Si  on 
vouloit  fçavok  quel  jeu  de  pifion  ieroi  t néceflàire  pour  faire  monter  l’eau 
à 30  pieds,  il  faut  prendre  un  nombre  un  peu  plus  grand  que  la  moitié 
de  30,  comme  16  , où  fera  à peu  près  la  plus  grande  difficulté  d’élever 
î’eau:  le  complément  efi  ib:  lerefte  de  l’air  efi  14:  comme  feke  â 32 
ainfii4à28;  il  faudra  donc  que  le  pifion  s’élève  de  14  pieds,  ou  que  fi 
le  tuyau  a 2 pouces  de  diamètre , celui  du  pifion  foit  de  7 pouces  i ; ca’r 
le  quarré  de  7 I efi  5b  qui  efi  un  peu  plus  que  14  fois  4 quarré  de  2 
pouces,  &alorsi!fuffiraquelejeu  dupifton  foit  d’un  pied;  mais  com- 
me à 18  pieds  l’élévation  efi  encore  plus  difficile,  il  faudra 8 pouces  de 
diamètre  au  pifion,  afin  que  fon  jeu  étant  d’un  pied,  il  éiéve  l’eau  plus 
haut  que  les  18  pieds.  On  explique  facilement  par  la  même  force  du 
relTort  de  l’air  l’expérience  fuivante,  qui  efi  alTez  curieufe; 
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Aïez  un  tuyau  A G fermé  par  en-bas , large  d’environ  12  on  15  li- 
gnes mais  im  peu  plus  étroit  vers  A,  afin  qu’on  -le  puilTe  fermer  ex- 
faement  avec  le  pouce;  emplilTez-Ie  d’eau , & y mettez  quelque  petite 
figure  de  verre  ou  de  cuivre,  creufe  au  dedans,^  & percée  comme  en 
D d’un  ^ mpffrp  unff  énirip-Ie . afin  aue  l’air  & l’eau  v nuillent 


entrer  ^ — ^ 

que  fi  on  ajoute  un  petit  poids,  elle  aille  au  fond,&que  fionrôte,ellè 

nage  au  Sedans  comme  de  la  cire.  Appliquez  le  doigt  fur  le  bout  ouvert 
A & le  preflèz  bien  fort  ; la  petite  figure  defeendra  jufques  en  B ou 
plus  bas  & jufques  au  fond:  relevez  le  pouce, elle  remontera;  &fi  é- 
tant  remontée  comme  en  Eou  C,  on  remet  le  pouce,  elle  recommen- 
cera à defeendre.  La  caufe  de  ces  effets  eff,  que  lorfqu’on  preffel’ean 
avec  le  pouce, on  preffe  auffi  l’air  qui  eft  dans  la  figure,  & onlecon- 
denfe  quoiqu’on  ne  condenfe  pas  l’eau;  & par  conféquent  on  fait  en- 
trer un  peu  d’eau  dans  la  figure  par  le  petit  trou  D;  ce  qui  fait  que 
fa  pefanteur  fpécifique  eft  alors  plus  grande  que  celle  de  l’eau,  & elle 
defeend:  mais  lorfqu’on  lève  le  pouce,  l’air  enfermé  repouffe  l’eau  par 
ce  même  trou  par  la  vertu  de  fon  reffort  qui  eft  rois  en  liberté  ; & re- 
prenant fa  dilatation,  la  figure  avec  l’eau  & l’air  enfermé  reprend  là 
première  difpofition  & remonte.  Que  fi  on  lève  le  pouce  bien  vite, 
une  petite  partie  de  l’air  fortira  foudainement  avec  l’eau  par  le  petit 
trou;  & l’un  & l’autre  fera  par  fon  choc  contre  l’eau  dû  tuyau  pi- 
rouetter la  figure.  Il  arrive  quelquefois  qu’il  fort  trop  d’air  de  la  fi- 
gure , & qu’étant  au  fond  elle  ne  peut  remonter  quoiqu’on  ait  levé  le 
pouce:  alors  il  faut  plonger  le  pouce  bien  avant  dans  le  tuyau,  & le  re- 
tirer en  forte  qu’il  rempliffe  le  canal  exaélement,  afin  qu’il  n’y  entre 
point  d’air  extérieur  en  la  place  du  pouce;  & il  arrivera  que  l’air  delà 
figure  étant  alors  beaucoup  moins  preffé  fe  dilate  beaucoup  plus  qu’à 
l’ordinaire,  & fait  fortir  plus  d’eau  par  la  petite  figure;  ce  qui  h ren- 
dra plus  légère  & la  fera  monter  en  haut,  pourvû  qu’on  tienne toûjours 


fanteur  fpécifique  de  l’eau,  qu’en  mettant  le  pouce  en  A,  la  figure 
defeend  comme  jufques  en  F,  & en  relevant  le  pouce  elle  remonte  : 
mais  fi  on  la  fait  defeendre  comme  jufques  enB,&  qu’on  lève  le  pou- 
ce, elle  achevé  de  defeendre;  ce  qui  procède  de  ce  que  le  poids  de 
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fet;  ce  qui  la  fait  defeendre  jufques  au  fond , où, le  poids  de  l’eau  étant 
encore  plus  grand,  fait  condenfer  l’air  de  la  petite  figure  plus  qu’aupa- 
ravant,  & y fait  entrer  un  peu  plus  d’eau;  d’où  il  arrive  qu’on  à plus 
de  peine  à la  faire  remonter.  De-îà  on  voit  l’erreur  de  ceux  qui  croient 
que  l’eau  & l’air  ne  péfent  rien  fur  les  corps  qui  font  au-deffus,  & le 
^ , F- 


DE  s E A U X/  1 1 . PARTIE  j 1 1 . . biscotVs.  389 

■jugent  ainfi  parce  que  nous  ne  ientons  point  le.  poids  de  l’air.  Mais  H 
faut  confidérer  que  notre  corps  eft  dilpofé  natureüement  pour  la  prêt 
fion  de  l’air  telle  quelle  eft  ici-bas ;c’eft  pourquoi  nous  n’en  fouffrons 
aucune  incommodité.  Mais  fi  nous  étions  tranfportés  en  un  air  deux 
fois  plus  raréfié,  la  matière  aerienne  qui  feroit  dans  notre  fang&dans 
les  autres  parties  de  notre  corps  qui  font  fort  chaudes  , fe  remettroit 
en  air,&  feroit  des  bouillonnemens  qui  enfleroient  notre  corps,  & nous 
feroient  très-incommodes.  On  en  voit  l'expérience  quand  on  enferme 
en  oifeau  dans  la  machine  du  vuide  ; car  quand  on  a réduit  l’air  à une 
dilatation  double  ou  triple  de  celle  qu’il  a près  de  la  terre  , l’oifeau 
meurt  en  peu  de  tems , à caule  que  fon  fang  chaud  n’étant  plus  preffé 
par  le  relTort  ordinaire  de  l’air , jette  (|uantité  de  bulles  de  même  que 
l’eau  chaude  qu’on  y enferme  en  même  tems.  Que  fi  au  contraire  on 
étoit  dans  un  air  qui  fût  doublement  condenfé , on  en  fouffriroit  beau- 
coup, quoiqu’on  eût  de  la  peine  àreirentirfonpreflement;parcequefi 
d’un  côté  il  preffoit  la  poitrine  pour  empêcher  la  refpiration,  d’autre 
côté  l’air  qui  y entreroit  par  la  refpiration  aiant  un  reflbrt , empêche- 
roit  l’aêlion  de  l’air  externe.  D’où  il  s’enfuit,  que  ceux  qui  vont  7 ou 
8 pieds  fous  l’eau , n’en  doivent  reffentir  aucun  poids  fenfîble,  parce  qu’el- 
le les  prefle  également  de  tous  cotez , & que  le  poids  de  l’atmofphére 
étant  égal  au.poids  de  32  pieds  d’eau,  ces  huit  pieds  ajoûtés  n’augmen- 
tent la  preffion  que  d’environ  ^ ; ce  qui  ne  peut  être  bien  fenfible. 
Quelques-uns  objeêtent  contre  ces  raifonnemens&  ces  effets  du  reflbrt 
de  l’air,  que  lorfqu’on  fe  fert  d’un  tuyau  percé  par  les  deux  bouts  pour 
faire  les  expériences  de  l’air  enfermé  au-deffus  du  mercure,  & que  quel- 
qu’un ferme  le  bout  fupérieur  du  tuyau  avec  le  doigt  pour  empêcher 
la  communication  de  l’air  avec  celui  qui  eft  enfermé  ; il  arrive  que 
lorlqu’on  fait  l’expérience  , il  femble  à celui  qui  ferme  le  bout  fupé- 
rieur, que  fon  doigt  foit  comme  fucé&  attiré  par  le  mercure  qui  défi 
cend , & même  il  en  reçoit  de  la  douleur  comme  d’un  pincement.  D’où 
ils  concluent  que  l’air  dilaté  dans  le  tuyau  ne  fait  pas  effort  pour  foû- 
tenir  une  partie  de  l’air  de  l’atmofphére  , puifqu’il  appuïeroit  contre 
ce  doigt  & le  repoufferoit  plûtôt  que  de  l’attirer.  Pour  fatisfaire  à cette 
difficulté,  il  faut  confidérer  que  lorfqu’on  enferme  quelques  cors,  c om- 
me  une  pomme  ridée,  dans  les  machines  du  vuide , & qu’on  a pompé 
une  grande  partie  de  l’air  qui  y étoit  enfermé  , ces  corps  s’enflent  & 
le  dilatent  ; & que  fi  on  y avoit  enfermé  la  moitié  du  doigt  par  le 
moïen  d’une  veihe  coupée  par  les  deux  bouts  ou  par  quelqu’autre 
moïen, cette  partie  du  doigt  s’enfleroit  extrêmement,  &ony  fendroit 
beaucoup  de  douleur.  D’où  il  fuit  que  la  partie  du  doigt  qui  ferme  le 
bout  lupérieur  du  tuyau  du  baromètre,  étant  contiguë  à de  l’air  beau- 
coup dilaté,  & le  refte  étant  preffé  par  tout  le  poids  de  l’atmofphére, 
cette  petite  partie  doit  s’enfler  ^ & faire  une  grande  convexité  vers  l’in- 
térieur du  tuyau; ce  quine  fe  peut  faire  fans  douleur  ;&  plus  l’air  fer^a 
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raréfié  ^lans  le  tuyau,  plus  cette  enflure  & e^te  douleur  fera  foifî- 
ble  • & le  foible  repouflement  de  cet  air  raréfié  ne  fera  pas  fuffifant 
pour  empêcher  cette  enflure  du  bout  du  doigt , puifque  le  reftequidl 
Sans  l’air  libre,  fera  beaucoup  plus  prefle. 

On  peut  encore  objeder  , que  quand.il  y a 28  pouces  de  mercure 
fulpendu  dans  le  tuyau , fi  on  le  fouléve  fana  le  mettre  hors  du  mercu- 
ïe  le  vaiflèau  en  fent  un  poids  égal  à. celui. du  mercure  enfermé;  ce 
qui  ne  devroit  point  être  s’il  faifoit  équilibre  avec  le  poids  de  l’atmO- 
■fphére.  On  répond  à cette  difficulté  , en  difant  que  l’air  fapérieur  qui 
au-deflus  du  tuyau, n’a  point  alors  d’autre  air  qui  luifeiTe  équilibre; 
car  celui  qui  devroit  le  foûtenir  au-deffous  du  tuyau,  feutient  le  mercu- 
-re  qui  y ell  : donc  on  doit  foûtenir  tout  le  poids  de  rainfiipérieur  qui 
péfe  28  pouces  de  mercure  ;&  fi  le  tuyau  n’étoit  que  de  quatorze  pou- 
ces, & que  le  mercure  y demeurât  jufques  au  haut , alors,  on  ne 
roit  que  quatorze  pouces  de  mercure  de  poids , parce  que  l’air  qui  s’ap- 
puie fur  le  mercure  du  petit  vaifleau,  foûtiendroit  ces  14  .pouces  , & 
feroit  encore  effort  de  14  pouces  vers  le  haut  du  tuyau  intérieurement; 
-ainfi  il  feroit  équilibre  avec  la  moitié  du  poids  fupérieur  de  l’air,  ^ k 
main  foûtiendroit  le  relie. 

La  flamme  peut  faire  uufli  équilibre  par  ibn  reffortavéc  les  autres 
corps  ';  mais  comme  il  n’y  a que  la  flamme  de  la  poudre  à canon  q.oi 
puifiè  fouffrir  d’être  comprimée  fans  s’éteindre , & que  cette  flamme 
dure  très-peu  de  tems  , il  eft  difficile  de  faire  des  expérience  de  .fon 
équilibre;  & la  force  de  fon  reflbrt  eff  lî  grande  , qu’on  n’a  pu  encore 
■trouver  de  poids  fi  grand  qu’elle  ne  furmonte,puifqueIle  peut  renver- 
•fer  fies  baftions  entiers  & même  des.  montagnes. 

Pour  entendre  comme,  fe  fait  un  fi  grand  effort , on  peut  .foppofer 
qu’il  y ait  une  certaine  quantité  de  poudre  allumée  qui  rempHlfe  un 
-tuyau  alîèz  large  ficué  perpendiculairement,  & qu’un  grandpoids  dont 
la  largeur  occupe  & remplit  prédfément  celle  du  tuyau  en.  pteffant  la 
flamme  de  cette  poudre,  la  faffe  refferrer  jufques  à ce  qufetartt  réduite 
à un  petit  efpace  il  fe  faflé  équilibre  entre  ce  poids  & le  reffort  de  la 
flamme,  fans  qu’elle  s’éteigne;  ce  qu’on  peut  concevoir, fe  feire  pen- 
dant i’efpâce  d’une  fécondé:  & en  cet  état  le  reffort  de  cette  flamme 
feroit  é(^iibre  avec  le  poids, en  forte  que  fi  le  poids  était  augmenté, 
cette  même  flamme  fe  réduiroit  à un  plus  petit  efpace,  fuppofé quelle 
ne  s’éteignît  point;  & fon  reffort,  qui  feroit  alors  plus  fort,  feroit  en- 
core équilibre  avec  ce  plus  grand  poids.  Or  fi  on  conçoit  qu’en  ce 
moment  il  s’allume  quelque  quantité  de  nouvelle  poudre,  iejreffortde 
la  flamme  fera  augmenté,  & le  poids. ne  pouvant  plus  faire  équilibre 
■fera  pouffé  en  haut,  & étant  une  fois  en  mouvement  la  continuation 
de  l’^enfion  du  reffort  delà  flamme  qui  fe  développera  dc^-’étendrade 
plus  en  jfius , accélérera  fon  mouvement  de  plus  en  plus,  & enfin  le 
pouffera  jufques  bien  haut  dans  l’air. 
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Cda  foppofèy  il  elî  aifé  de  concevoir  que  fi  l’on  met  lo  ou  12  mil- 
Sers  de  ^udre  dans  une  mine , & que  toute  cette  poudre  e'tant  allu- 
mée puilTe  occuper  une  elpace  de  2CX5  pieds  de  hauteur  & de  100  pieds 
de  largeur,  il  arrivera  qu’il  s’en  allumera  au  commencement  une  petite 
quantité  qui  ne  ièra  pas  fuffilànte  pour  enlever  tout  le  baftion  ; mais 
parce  que  cette  flamme  a la  propriété  de  ne  point  s’étoufièr  pour  être 
preflee,  il  s’en  allumera  30  ou  40  fois  davantageque  ce  qu’en  pourroit 
tenir  la  chambre  de  la  mine  fi  elle  étoit  découverte  5 & alors  fi  fon  refi- 
fort  eft  aflfez  fort,  elle  commencera  à élever  la  terre  qui  eft  au-deflùs, 
laquelle  étant  une  fois  en  mouvement,  & le  relie  de  la  poudre  conti- 
nuant à s’enflammer  & remplifiant  l’elpace  que  la  terre  a quitté  en  com- 
mençant à s’élever,  en  forte  que  Ibn  relïbrt  foit  encore  plus  fort  que  le 
poids  de  la  terre  qui  eft  déjà  en  mouvement,  elle  accélérera  fa  vitefle 
de  plus  en  plus,  & pouffera  enfin  le  baftion  en  haut  & à côté,  ou  du 
moins  une  partie,  jufqu’à  ce  que  toute  la  flamme  ait  acquis  l’étenduS 
qui  lui  eft  naturelle  dans  l’air  iibre. 

Un  peu  de  poudre  fait  de  femblabîes  effets  dans  les  canons  ; car  elle 
s’allume  fuccefli vement , quoiqu’en  très-peu  de  tems , làns  pouffer  le  bou- 
let, jufques  à ce  que  le  reffort  de  la  flamme  preffée  fur  monte  la  réfiftan- 
ce  du  boulet;  & lorfqu’dle  a commencé  à l’émouvoir  , le  refie  de  la 
poudre  qui  s’allume  promptement,  augmente  fon  reffort  & accéléré  la 
viteffe  .du  boulet  jufques  à le  poufler  à 7 ou  800  toiles. 

De-là  on  voit  qu’un  canon  de  20  pieds  doit  porter  fon  boulet  plus 
loin  qu’un  de  10  pieds,  parce  que  la  poudre  a plus  de  tems  pour  s’allu- 
mer & augmenter  fon  reffort  pendant  que  le  boulet  parcourt  ces  es- 
paces. 

On  voit  aufll  que  fi  un  gros  de  poudre  allumée  a la  force  d’ébranler 
un  boulet  qui  ne  foit  pas  bien  joint  au  canon,  il  ne  fera  pas  poulie  lî 
loin  que  s’il  étoit  bien  bouré  & preffé  avec  du  liège  ou  autre  choie 
qui  l’empêchât  d’être  mis  en  mouvement  jufques  à ce  qu’il  y eût  2 ou 
3 gros  de  poudré  allumée  : car  en  ce  dernier  cas  le  commencement  de 
fon  mouvement  feroit  plus  vite  & fon  accélération  plus  grande. 

Par  la  même  raifon  la  poudre  étant  bien  fine  & facile  à être  enflam- 
mée pouflera  le  boulet  plus  loin  que  fi  elle  eft  groflîère  , parce  qu’il 
s’en  allume  davantage  pendant  que  le  boulet  eft  dans  le  canon. 


TROISIÈME  DISCOURS, 

De  T Equilibre  des  corps  fluides  par  le  choc. 

La  flamme  peut  faire  équilibre  par  fon  choc  avec  des  poids.  Oa 
peut  en  mefiirer  la  force, fi  en  la  faifant  fortir  par  un  tuyau aflèz 
large  on  la  choquer  contre  les  allés  d’une  roue  fîtuée  horifcntale- 

ment. 
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ment,  pourvû  que  œs  aîles  Ibient  toutes  iîtuéès  obliquement  en  un 
même  fens  comme  celles  des  moulins  à vent.  On  fe  fert  en  plufieurs 
lieux  de  la  flamme  qui  monte  dans  les  cheminées , pour  faire  tourner 
quelques  petites  machines  auprès  du  feu  : plus  le  feu  eft  grand  , plus 
le  mouvement  de  la  flamme  eft  vite;  mais  ce  mouvementne  peut  être 
augmenté  beaucoup  par  fart,  & fon  choc  n’a  pas  beaucoup  de  force. 
Une  fufée  volante  s’élève  par  le  choc  de  fa  flamme  contre  l’air  ; mais 
fl  elle  péfe  trop , elle  ne  peut  s’élever  ; ainfî  on  peut  mefurer  fon  équi- 
libre. La  flamme  du  tonnerre, qui  va  fort  vite,  fait  des  efforts  très- 
èonfîdérables  ; car  elle  renverfe  des  tours  & des  rochers.  La  - viteffe 
de  la  flamme  augmente  auffi  la  force  de  brûler , comme  on  le  remar- 
que fouvent  dans  les  incendies  quand  le  vent  eft  très-grand.  On  en 
voit  auflî  des  effets  très-fenlîbles  quand  les  Emaiileurs  ïbufflent  le  feu 
de  leurs  lampes  contre  du  verre  ou  contre  les  métaux  pour  les  fondre. 
Mais  parce  que  la  flamme  ne  fe  gouverne  pas  facilement  pour  demeu- 
rer dans  une  même  viteflè  ou  dans  une  même  largeur,  & qu’il  coûte- 
roittrop  pour  l’entretenir,  on  s’en  fert  très -rarement  dans  les  machi- 
nes; c’eft  pourquoi  il  n’eft  point  néceffaire  d’examiner  ici  fa  forcé,  ni 
de  la  comparer  avec  celles  des  autres  corps  fluides. 

L’air  & l’eau  font  emploies  dans  les  machines  pour  les  faire  mouvoir 
par  leur  choc.  On  peut  connoître  l’équilibre  qu’ils  font  entre  eux  & 
avec  les  corps  fermes  qu’ils  choquent,  par  les  régies  fuivantes. 

L R É G L E. 

L£s  jets  d'eau  ne  choquent  pas  par  F effort  de  toutes  leurs  parties  comme 
les  corps  fermes. 

EXPLICATION. 

A B eft  un  jet  d’eau  fortantdu  cylindre  CD,  & EF  eft  un  cylindre 

XV.  de  bois.  Il  eft  manifefte  que  les  parties  quicompofentE  F,  étant  liées 
Fig.  45.  & unies  enfemble,  elles  font  toutes  enfemble  leur  effort  en  choquant 
ûn  corps  par  l’extrémité  F.  Mais  un  jet  d’eau  comme  A®,  étant  porté 
félon  la  direftion  Ad  B,  ne  peut  agir  que  par  fes^premières  parties:  car 
Keau  étant  fluide  & comme  compofée  d’une  infinité  de  petits  corpuf- 
cules  qui  gliffent  les  uns  fur  les  autres , comme  feroient  de  très-petits 
grains  de  fable  ; il  n’y  a que  les  premiers  vers  B , - qui  puiffent  faire  le 
premier  effort  fiir  les  corps  qu’ils  rencontrent , & ils  fe  réflécJiiflènt  ou 
s’écartent  avant  que  les  autres  qui  font  comme  end,  aient  choqué  à leur 
tour.  Pour  bien  entendre  ceci,  il  faut  confidérer  que  k viteffe  qu’a 
l’eau  à la  fortiè  d’une  petite  ommrture  faite  au  bas  d’un  tuyau  fort  lar- 
ge, eft  bien  différente  de  la  viteffe  de  celle  qui  fort  par  un  tuyau  d’ér 
gale  largeur  par-tout;  d’autant  qu’en  ce  dernier,  cas  elle  commence  à 
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ibrtir  avecxmeviteflê  txès-petite  & pareille  à celle  d’un  cylindre  de  gla- 
cé  qu on  laifleroit  tomber.  Carlbit  un  tuyau  uniformément  large  AB,  TAR 
plein  d’eau  foûtenue  en  B avec  le  doigt  ; il  efl:  évident  que  la  même  vitef-  ^ V . 
îê  que  prend  l’eau  B à la  fbrtie,  efl:  égale  à celle  en  A,  &que  tout  le 
cylindre  d’eau  tombe  tout  d’une  pièce , comme  s’il  étoit  folide  : &par 
conféquent  il  fuit  les  mêmes  régies  à l’égard  de  la  vitelîè  de  la  chute, 
qu’un  cjlindre  de  glace  de  même  volume;  à fçavoir,  que  commençant 
par  une  vitefle  très-petite,  elle s’augmenteroit  en  defcendant  félonies 
nombres  impairs  i,  3,5, 7,  &c.  c’eft-à-dire , que  fl  en  un  quart  de  fé- 
condé elle  delcendoit  d’un  pied,  le  quart  fuivant  elle  defceridroit  de  trois 
pieds,  dans  le  troifîème  de  cinq  pieds,  &c.  D’où  il  s’enfuit,  que  l’eau 
qui  étoit  en  A , étant  arrivée  en  B , fortira  bien  plus  vite  que  celle  qui 
fort  la  première. 

Galilée  a parlé  bien  au  long  de  l’accélération  de  la  vitefle  des  corps 
qui  tombent  dans  l’air  libre.  Voici  comme  je  la  conçois  : S’il  y a quel- 
que corps  très-léger  qui  choque  un  corps  100  fois  plus  pefant,  il  lui 
donnera  la  100'.  partie  de  fa  vitefle , & le  choquant  une  2*.  fois , il  lui 
en  donnera  encore  une  autre  icxj*:  en  forte  que  fi  le  corps  choquant 
avoit  loi  degrez  de  vitefle,  le  corps  choqué  en  prendra  un  degré  au 
premier  choc,  & fa.quantité  de  mouvement  fera  100;  & étant  choqué 
une  fécondé  fois  avec  la  même  vitefle  de  loi  degrez  par  le  corps  léger, 
il  en  recevra  im  nouveau  degré  de  vitefle, lequel  joint  au  premier  fera 
deux  degrez;  le  3*.  choc  lui  ajoûtera  encore  un  degré,  &ainfide  fui- 
te , comme  il  a été  prouvé  dans  le  Traité  du  choc  des  Corps.  La  même 
chofe  arrivera  fi  quelque  puiflance  foible  tire  à foi  un  corps  très-pefant, 
le  tirant  par  reprnes.  Or , foit  que  les  corps  foient  tirés , ou  poulies 
par  une  matière  fluide  très-légére,  il  doit  arriver  que  fi  au  premier  mo- 
ment de  fon  eflbrt  il  paflê  une  ligne  par  une  vitefle  uniforme,  au  2^ 
choc  & au  2*.  moment  il  en  paflèra  2 , au  3*.  moment  3 , &c. 

Or'fî  l’on  prend  plufieurs  nombres  de  fuite,  commençant  à funité, 
comme  i , 2, 3, 4,  &c-  jufques  à 20 , & qu’on  compte  20  momens  ; la 
fomme  de  cette  progreffiori  fera  210  ; & fi  on  compte  40  momens, fé- 
lon la  niême  progreflion  julques  à 40;  la  Ibmme  de  ces  derniers  nom- 
bres. fera  820,  qui  efl  quadruple  à peu  près  de  210,  fomme  des  2oprer 
miers  nombres;  mais  à l’infini  cette  dernière  fomme  lèra  quadruple  de 
la  première  précifement , parce  que  la  proportion  du  défaut  diminue 
toujours;  ce  que  Galilée  zsaSi  conclu  dans  fon  Traité  de  l’accélération 
du  mouvement  des  corps  qui  tombent.  Mais  fi  le  mouvement  le  fait 
autmversd’ùn.corps  fluide  fort  pelant,  l’accélération  lèra  bien-tôt ar- 
rêtée, &.  le  .corps  tombât  réduit  à une  vitclTe  uniforme;  comme  aiÆ 
fi  c’eft  un  corps  fort  léger  qiü  tombe  par  l’air  libre,  ainfi  qu’ila  été 
prouvé  dans  le  Traité  de  la  Percujjîon. 

^ On  peut  juger  encore  delà  lenteur  de  la  fortle  dés  premières  goûtes 
deau,  lorlque  les  tuyaux  font  uniformément  larges,  par  l’expérien- 

■ Ddd  ce 


i 

L 


TRAITE’ DÜ  MOUVÏMÈÿrî  ’ 

ce  fuivante:  Aïez  un  tuyau  recourbé  de  2 ou  3 pieds  de  hauteur  com- 
TAB.>  me  C D G d’^ale  largeur  par-tout;  verfez  de  l’eau  par  C,  jufques 
XV*  à ce  qu’eîle  coule  par  G:  fermez  le  bout  G,  & achevez  d’emplir  le 
^S-47-  tuyau  jufques  à C:  mettez  enfuite  l’autre  doigt  fur  ce  bout,  & ouvrez 
le  bout  G;  l’eau  ne  coulera  point  fi  le  tuyau  n’a  que  3 ou  4 lignes  de 
largeur  : levez  le  doigt  qui  ferme  le  boutC,  &le  remettez  très-promp- 
ttiment;  l’eau  ne  jaillira  par  G qu’à  4 ou  5 lignes  de  hauteur  : au  lieu 
que  fi  le  tuyau  C D eft  beaucoup  plus  large  que  l’ouverture  G,  par  ex- 
emple, s’il  a 9 lignes  de  largeur,  & l’extrémité  2 ou  3 lignes,  & que 
wus  ouvriez  & refermiez  avec  la  même  promptitude  lapetite  ouvertu- 
re -en  G;  les  goûtes  d’eau  qui  fortiront  par  G,  jailliront  jufques  à fort 
près'dela  hauteur  C.  Vous  connoîtrez  encore  la  même  lenteur  de  l’eau 
à fa  première , fortie  du  tuyau,  comme  AB  en  la  figure  51,  52,  & 
ion  accélération,  fi  vous  empliÎTez  d’eau  ce  tuyau,  & fi  la  foûtenant 
avec  un  doigt,  vous  foûtenez  aulîi  une  petite  pierre  avec  un  autre  doigt 
de  la  même  main  : car  en  tirant  la  main  tout-à-coup  vous  verrez  def- 
cendre  la  pierre  <5c  le  bas  de  l’eau  avec  une  même  viteflè  jufques  à 12 
nu  15  pieds. 

On  fait  encore  une  expérience  fort  curieufe  pour  la  preuve  de  cette 
régie,  en  la  manière  qui  s’enfiiit  : * 

T A B tuyau  de  8 ou  10  pieds  de  hauteur  , comme  M N en 

' XV.’  la  figure  50*,  le  plus  poli  & le  plus  égal  en  dedans  qu’on  pourra,  plein 
Fig.  fo.  d’eau,  laquelle  on  foûtiendra  avec  le  doigt,  & onia  laiflera  couler  tout- 
à-coup  fur  l’extrémité  de  la  régie  <^R  prés  du  point  R,  laquelle  ré- 
gie fervant  de  balance  doit  être  horifontale&  appuïée  par  l’autre  bout 
fur  un  foûtien  comme  O V,  & le  point  R.  doit  être  éloigné  feulement 
de  5 ou  d lignes  de  la'  bafe  du  tuyau  par  où  l’eau  coule , c’eft-à-dire , 
une  ligne  de  plus  que  l’épaifièur  du  doigt  qui  foûtient  l’eau  ! alors , û 
- à l’autre  extrémité  (^il  y a un  poids  (^plus  petit  d’un  quart  ou  d’un 
cinquième  que  le  poids  de  toute  l’eau  du  cylindre,  ce  poids  Q^ne  s’é- 
lèvera point  au  commencement  de  la  chûte  de  l’eau  quoiqu’il  lèmble 
que  toute  l’eau  péfe  fur  R , mais  feulement  lorfque  le  tuyau  fera  pref- 
que  vuide;  cequi  fait  voir  que  ce  font  feulement  les  premières  parties 
de  l’eau  qui  font  rimpreflion,&quelorfqu’elles  fortent  très-lentement, 
comme  elles  font  au  commencement  de  leur  chûte,  elles  ne  peuvent 
élever  qu’un -poids  bien  moindre  que  le  poids  de  tout  le  cylindre;  mais 
que  lorlqu’elles  ont  acquis  une  grande  vitelTe  en  tombant  depuis  la  hau- 
teur M,  celles  qui  relient,  élévent  par  leur  grand  choc  ce  que  les 
premières  ne  pouvoient  élever  par  leur  petit  choc  au  commencement 
de  leur  chûte.  Que  fi  on  élève  le  même  tuyau  .deux  ou  trois  pieds  au- 
deflus  de  R,  & qu’on  y lailfè  de  l’eau  au  fond  feulement  d’un  pouce 
de_'  hauteur  ; fi  le  tuyau  .a  fept , ou  huit  lignes  de  largeur , elle  fera  moins 
^impreflion  em  tombant  fur  R pour  élever  un  poids  en  Q,  qu’üne 
î|0^e«e  dé  cire  ou  de  bois  moins  pefante  delà  moitié  tombant  de  pa- 
reille 


DES  EAUX.  ri.  PARTIE,  II.  discours.  39^ 

feille  hauteur;  ce  qui  fait  voir  que  la  boulette  feit  fon  impreffion  p» 
toutes  fes  parties  , & l’eau  d’un  pouce  de  hauteur  feulement  par  les 
plus  proches  de  là  première  fœfàce  qui  choque  la  balance,  & qui  font 
un  peu  aidées  par  les  plus  éloignées  qui  coulent  à côté  : car  quoique 
l’eau  n’agilTe  pas  en  choquant  par  toutes  fes  parties,  & qu*il  foit diffi- 
cile de  déterminer  jufques  à quelle  hauteur  de  l’eau  on  les  doit  pren- 
dre;. il  eft  pourtant  très-vrai-lèmblablè , que  les  premières  qui  tom- 
bent, agiflènt  le  plus,  & celles  qui  font  un  peu  plus  haut  julques  à 
deux  ou  3 lignes  ',  un  peu  moins  , & même  julques  à 5 ou  6 lignes  , 
comme  il  arriveroit  à 5 ouôpetits  grains  de  fable  contigus,  AEFDB  TAK 
tombant  fur  la  régie  G H d’une-  certaine  hauteur,  n’étant  pas  tous  en  XVI. 
la  même  ligne  perpendiculaire:  les  deux  D & B ne  laifferoient  pas  de 
contribuer  un  peu  au  choc  du  premier  , quoiqu’ils  ne  le  fîlTent  pas  Be 
tout  leur  poids  & de  toute  leur  viteflè,  n’étant  pas  dans  la  même  ligne 
de  direêtion  ; les  plus  hauts  AEF  y contribuent  auffi  un  peu  , & fe^ 
roient  que  la  régie  ièroit  choquée  plus  fortement  que  s’il  n’yavoitque 
les  feuls  B & D. 

Or,  l’eau  étant  compofée  d’une  infinité  de  petits  corpufcules  conti- 
gus beaucoup  plus  petits  que  de  très-petits  grains  de  fable  , qui  rou- 
lent & qui  gliffent  facilement  les  uns  contre  les  autres;  un  petit  cylin- 
dre  d’eau  comme  GH  choquera  un  peu  plus  fort  qu’un  moindre  LH, 
puifqu’il  y aura  plus  de  petits  corpufcules  pofésdireélementlesunsfur 
les  autres  en  la  hauteur  GH,  qu’en  la  moindre  LH.  (Voïez  vis-à-vis 
de  la  F/g.  48.) 

IL  R È G L E. 

T ’Fau  qui  jaillit  au-dejfms  ^un  réfervoir  par  quelque%uverîure  ronde , 

M-J  fait  équilibre  par  fon  choc  avec  un  poids  égal  au  poids  du  cylindre  d'em 
qui  a pour  bafe  cette  owoertme^  ^ pour  hauteur  celle  qui  eji  depuis  le  centre 
de  T ouverture  jufques  à la  hauteur  de  la  furf ace  fupérieure  de  F eau. 

Cte  démontré  cette  propofîtion , & en  même  tems  la  force  du  choc 
de  lair  en  cette  forte:  ABCD  efl;  un  cylindre  creux,  dont  les  deux  TA  Bî 
bafes  A D «&  B C font  de  bois  , & le  refte  de  cuir , fchtenu  & étendu  X V I. 
par  plufieurs  cerceaux  de  bois  ou  de  fil  de  fer  F E,  HI , LM,  en  for- 
te  qu’on  pt^e  faire  abaiffèr  la  bafe  A D fort  près  de  la  bafe  B C qu’on 
fuppofe  inébranlable.  N eft  une  ouverture  faite  dans  la  bafe  B C , par 
où  l’air  enfermé  dans  le  cylindre  peut  fortir.  Ce  cylindre  eft  chargé 
d’nnpoidsFpoféfur  lafurface  AD,  &l’on  ajufte  au-deflbus  de  ce 
cylindre  une  balance  comme  celle  de  la  figure  50* marquée  i , en  fcffte 
^ la  régie  Q^R  étant  fituée  horifontalèment  ,1e  point  R qui  eà  pro- 
che de  fon  extrémité , foit  fort  près  de  l’ouverture  N,  & direftement 
^-deftous  de  fon  centre.  Cela  étant, Je  dis  que  fi  l’on  met  un  poids  Q 
fur  1 autre  extrémité- de  la  balance,  dont  l’effieu  CD  eft  fappofé  toui^ 
ner  facilement  fur  les  points  C&D,&  que  l’air  que  le  poidsPendef- 
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Cendant  fak  fortir  avec  violence  par  l’ouverturè  N,.choquant  l’extré- 
jnité  de  Ja  balance,  vers  R ,'faire,  équilibre  avec  le  poids  (^fuppofé  éga- 
lement diftant  de  l’elîieu  CD; ce  poids  fera  au  poids  P en  même  rai- 
■fon  que  la  furface  de  l’ouverture  N eft  à la  furface  entière  de  la  bafe 
B C : car  fî  par  le  moïen  d’un  foufflet  dont  le  tuyau  ait  fon  ouverture 
-égale  .à  l’ouverture  N,  en  pouffe  de  l’air  contre,  cette  ouverture  avec 
-une  force  égale  à celle  de  l’air  que  le  poidsPfait  fortir  ; il  le  fera  équi- 
libre entre  ces  deux  forces , & le  poids  P ne  defcendra  point,  parce  qu’il 
ne  fortira  point  d’air  par  l’ouverture  ; & alors  l’air  pouffé  par  le  foulSet 
relnpliffant  cette  ouverture  foûtieudra  fa  part  du  poids  P,  comme  les 
autres  parties.de  la  bafe  BC  foûtiennent  le  rêfte  de  ce  poids  ;&  la  par- 
tie que  l’air  pouffé  foûtiendra,  fera  au  poids  entier  P dans  la  proportion 
de  l’ouverture  N à la  largeur  entière  de  la  bafe  B C.  Doncréciproque- 
, ment  l’air  fortant  par  cette  ouverture  après  qu’on  aura  oté  le  foufflet, 
iera  équilibre  par  fpn  choc  avec  un  poids  qui  fera  au  poids  P comme 
.rouyerture  N eff  à la  bafe  P Ç-  h fon  ferme, l’ouverture  N , & 

qu’on  en  ouvre  une  autre  de  même  largeur  tout  auprès  de.  la  bafeAD, 
-Comme  au  point 'K;  l’air  en  fortira  avec  la  même  viteflè  que  par  l’ou- 
verture N,,  fi  la  bafë  AD  eff  chargée  du  même  poids  P,  &.  fera  équi- 
Jibre  avec  un  même  poids  par  fon  choc. 

Que  fi  le  cylindre  eff  chargé  fucceffivement  de  divers  poids  pour 
faire  defcendre  plus  ou  moins  vite. la  furface  AD , l’air  qui  fortira  par 
l’ouverture  N-,  fera  équilibre  par  fon  choc  avec  des  poids  qui  feront 
i’un  à l’autre  en  même  raifon  que  les  poids  qui  chargent  fucceffivement 
la  bafe  AD.  La  raifon  eff , que  la  proportion  du  grand  poids  P au  pe- 
tit qui  fait  équilibre,  eff  toujours  la  même  que  celle  de  la  bafe  B C à 
l’ouverture  N ; d’où  il  s’enfuit  , que  lès  petits  poids  feront  l’un  à l’autre 
en  . même,  proportion  que  les  grands  poids  qu’on  mettra  de  fuite-fiir  k 
‘fixrface  AD.  ^ue  fi  Fon  emplit  d’eau  le  même  cylindre,  le  jet  qui  fè 
ièra  pat  l’ouverture  K par  l’effort  du  poids  P, fera  le  même  effet  que 
l’air  ’ c’eff-à-dire , qu’ü  fera  équilibre  par  fon  choc  avec  un  poids  qui 
iera  au  poids  P comme  l’ouverture  K à toute  la  bafe  B C;  parce  qu’a- 
lors  le  poids  de  l’eau  enfermée  ne  contribuera  rien  de  fenfible  à la  force 
du  jet,  puifqu’elle  eff  prefque  toute  au-deffous:  & que  fi  un  jet  d’eau 
de  même  largeur  & de  mêff^  viteffe  choquoit  directement  en  R celui 
qui  fort  par  cette  ouverture, il  l’arrêteroit  & feroit  équilibre  avec  lui, 
& foûtiendroit  une  partie  du  poids  P félon  laproportion  de  l’ouvertu- 
re K à la  fiuface  B C.  D’où  il  s’enfuit  un  paradoxe  affez  furprenant, 
fçavoîr,  que  l’air  & l’eau  qùi  fortent  fucceffivement  par  la  même  ouver- 
ture K , quelque  poids  qu’on  mette  fur  la  bafe  A D , élévent  les  même? 
poids  par  leur  choc  , quoique  l’eau  foit  d’une  matière  beaucoup  plus 
denfc  « plus  pefante  que  celle  de  l’air:  mais  il  arrive  auffi  enrecom- 
penlè  que  l’air  fort  beaucoup  plus  vite  que  Peau  ; cp  on  a trouvé  par 
plufîcurs  expériences , que  quand  le  cylindre  eff;  plein  d’air , il  fe  vui- 
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de  en  un  tems  environ  24  fois  moindre  que  quand  il  eft  plein  d’eau. 

Par  exemple,  fi  l’air  fe  vuide  en  2 fécondés,  l’eau  ne  fe  vuidera 
qu’en  48  fécondés,-  d’où  Ton  peut  conclure,  qu’afîn  qu’un  jet  d’air 
faffe  lemêmeeffet  pm  fon  choc  qu’un  jet  d’eau  de  pareille  largeur,  il 
faut  que  fa  vitelTe  îbit  environ  24  fois  plus  grande  que  celle  de  l’eau. 

Qr  le  même  efet  doit  arriver,  fi  AB  CD  eft  un  vailTeau  cylindri- 
que plein  d’eau,  & découvert  par  le  haut;  car  l’eau  qui  doit  jaillir 
par  l’ouverture  N,  étant  arretée  par  un  autre  jet  qui  la  rencontre  di- 
rectement au  point  N,  ce  jet  foütiendra  une  partie  de  l’eau  de  tout  le 
cylindre , fçavoir  le  cylindre  qui  a pour  bafe  l’ouverture  N,  & lerefte 
de  la  bafe  foütiendra  le  refte  de  l’eau.  Donc  ce  jet  étant  ôté,  le  jet 
qui  fortira  par  l’ouverture  N,  fera  équilibre  par  fon  choc  à un  poids 
qui  fera  égal  au  poids  de  ce  petit  cylindre  qui  a pour  bafe  l’ouverture 
ÿj  & la  hauteur  égale  à AB,  fi  le  cylindre  AB  CD  eft  tout  rempli., 

III.  REGLE., 

L Es  jets  d’eau  égaux  en' largeur  ^ qui  fartent  par  de  petites  ouvertures  falo- 
tes au  bas  de  plufwurs  tuyaux  pleins  d’eau  de  différentes  hauteurs , font 
équilibre  avee  des  poids  qui  font  l'un  k l'autre  en  raifon  des.  hauteurs  des 
tuyaux.. 

EX  P L I C ATI  O K 

CQit  un  grand  tuyau  AB  & un  plus  petit  CD,  percés  aux  points  ta  a 
^ E & F d’ouvertures  égales.  Il  a été  montré  ci-devant , que  l.’eau  jail-  x V." 
liffant  par  l’ouverture  E fera  équilibre  avec  un  poids  égal  au  poids  du  Fig.  4^. 
cy^dre  d’eau  EG,  & que  le  jet  qui  fort  par  F,  fera  équilibre  avec  uu' 
poids  égal  au  poids  du  cylindre  d’eau  F H:  or  ces  petits  cylindres 
aiantdes  bafes  égales  par  l’hypothèfe,  auront  leurs  poids  en  raifon 
de  leurs  hauteurs  ; d’où  il  s’enfuit  que  les  poids  avec  lelquels  ces  jets 
feront  équilibre,  feront  entr’eux  comme  les  hauteurs  AB,  CD.  Par 
conféquent  il  eft  évident  que  la  première  vitelTe  d’un  jet  en  fortant  doit 
être  telle  que  la  première  goûte  d’eau  qui  fort,foit  difpofée  à s’élever 
aufli  haut  que  la  lurface  fupérieure  de  l’eau.  Car,  fiippofé  que  l’eau  fût 
dans  le  large  cylindre  ABCDenAD,  & qu’il  y eût  un  cylindre  de 
glace  de  la  largeur  de  l’ouverture  F,  qui  n’allât  que  depuisFjufquesen  TAb: 
G,  & qui  fût  fulpendu  depuis  ce  point  direétement  fur  l’ouverture  F XVr.- 
à une  demi  ligne  ou  environ  de  diftance,  & qu’on  lailTât  aller  l’eau  tout- 
à-coup;  elle  feroit  monter  plus  haut  par  fon  choc  le  cylindre  F G, 
puilqu’ellepeut  faire  équilibre  avec  un  cylindre  de  même  largeur  & de  ' 
la  hauteur  FE.  Donc  fi  l’eau  ne  jaillilïbit  que  julques  en  G depuis  le 
point  F,  elle  ne  pourroit  demeurer  à cette  élévation,  puifque  la  force 
de  Teau  fîüvante  la  pouflèroit  plus  haut , fi  eUe  étoit  ferme  comme  un 
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cylindre  de  glace;  d’où  l’on  peut  juger  que  la  première  goûte s’éléW- 
roit  jufques  a AE  fans  laréfiftance  de  rair&  quelques  autres empêche- 
mens;  joint  à cela  quej’eau  qui  fort  par  F,  fe portant  en  haut  pour  faire 
l’équiiibre  avec  l’eau  AD  , la  première  goûte  qui  s’élève,  doit  avoir  la 
force  de  monterjufques  à la  hauteur  de  l’eau fupérieure  duréfervoir^fi 
on  fait  abftraélion  de  la  rélîftance  de  l’air;  comme  on  l’a  expliqué  dans 
le  premier  Difcours,  où  l’on  a fait  voir  qu’en  s’élevant  à l’équilibre,  el- 
le jaillit  même  plus  haut  que  l’eau  fupérieure  par  la  vitelfe  acquifepar 
le  grand  mouvement  que  le  jet  prend  pour  s’élever  à k hauteur  de  l’eau 
fupérieure. 

Aiant  rempli  d’eau  le  réfervoir  ABCD  de  id  pouces  de  hauteur 
au-delTus  de  l’ouverture  du  jet  en  F,  jufques  à ce  qu’elle  paflatpar-def- 
fus  les  bords  environ  d’une  ligne  ; ( car , comme  il  a été  dit , elle  ne 
coule  point  par-deflus  les  bords  qu’elle  ne  foit  environ  à une  ligne  & 
demi  ou  deux  lignes  au-delTus , particulièrement  fi  les  bords  du  réfer- 
voir font  frottés  de  grailTe;)  on  amis  par-delTus  une  régie  OL  en  fi- 
tuation  horifontale,  qui  étoit  par  conféquent  environ  une  ligne  plus 
baffe  que  la  furface  fupérieure  de  l’eau  ,*&  l’on  a remarqué  que  laiflarit 
jaillir  l’eau  un  peu  obliquement  par  l’ouverture  F , & entretenant  le 
tuyau  A B CD  toujours  plein  à une  ligne  au-deffus  du  bas  de  la  régie  y le 
haut  du  jet  alloit  jufqu’àla  régie;  ce  qu’on  connoiffoit  par  un  peu  d’eau 
qui  s’y  attachoit,  qui  auroit  eu  encore  affez  de  force  pour  s’élever  un 
peu  plus  haut  comme  d’un  quart  de  ligne.  Mais  lorlque  l’eau  n’étoit 
qu’à  fleur  du  réfervoir  «St  ne  palîbit  point  les  bords  , il  ne  s’àttachoic 
point  d’eau  à la  régie  , parce  que  l’air  réfiftoit  un  peu  à k force 
du  jet. 

^e  fl  le  tuyau  étoit  de  deux  pieds  de  hauteur , il  s’en  faloit  un  peu 
moins  de  deux  lignes  que  le  jet  n’allât  jufques  à la  régie.  Mais  lorlque 
le  réfervoir  étoit  de  moindre  hauteur  , comme  de  7 ou  8 pouces  , <& 
que  les  ouvertures  étoient  de  3 ou  4 lignes  de  diamètre  ; les  jets  s’éle- 
voient  toûjours  fenfîblement  aufli  haut  que  la  furface  de  l’eau  , parce 
que  le. peu  d’air  qu’ils  âvoient  à palier,  ne  pouvoir  diminuer  fenfible- 
ment  leur  force. 

Or  par  la  doctrine  de  Galilée,  une  goûte  d’eau  que  s’efl;  élevée  aune 
hauteur  de  2 ou  3 pieds,  lorlqu’en  retombant  elle  eft  parvenue  au  mê- 
me point  d’où  elle  avoit  commencé  à s’élever , elle  doit  reprendre  à 
ce  point  la  même  vitefle  quil’avoit  fait  élever.  D’où  il  s’enfuit  qu’on 
peut  prendre  pour  une  régie  ou  loi  de  la  nature, que  l’eau  qui  jaillit  au 
bas  d’un  réfervoir  par  une  petite  ouverture , a la  même  vitefle  qu’une  groC~ 
fe  goûte  d’eau  auroit  acquifeen  tombant  depuis  la  hauteur  de  la  furface 
de  l’eau  du  réfervoir  jufques  à Fouverture  de  râjulloir,fàiifant  abllrac- 
tioii  de  la  rélîftance  de  l’air. 
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IL  s’enfuit  que  les  vitelîès  de  l’eau  qui  fort  au-deflbus  des  réfervoirs 
qui  font  de  hauteurs  inégales , font  l’une  à l’autre  en  raifon  fous- 
doublée  de  ces  hauteurs:  car  puilque  la  vitefle  de  chaque  jet  les  doit 
faire  élever  à la  hauteur  de  leur  réfervoir,  & que  par  ce  que  Galilée  a 
démontré,  les  corps  qui  fe  meuvent  avec  des  viteflès  différentes,  s’élè- 
vent à des  hauteurs  qui  font  l’une  à l’autre  en  raifon  doublée  de  ces  vi- 
teffes;  il  s’enfuit  que  les  viteflès  font  l’une  à l’autre  en  raifon  fous-dou- 
blée  des  hauteurs. 

I V.  R É G L E. 

LEs  jets  d'eau  d égale  largeur  qui  ont  des  vîtejjes  inégales  ,foûtiennent  par 
leur  choc  des  poids  qui  font  l'un  à F autre  en  raifon  doublée  de  cesviteffes^ 

EXPLICATION. 

D’Autant  que  l’eau  peut  être  confidérée  comme  compofée  d’une  in- 
finité de  petites  parcelles  imperceptibles , il  doit  arriver  que  lorP 
qu’elles  vont  deux  fois  plus  vite , il  y en  a deux  fois  autant  qui  cho- 
quent en  même  tems  ; & par  cette  raifon  le  jet  qui  va  deux  fois  plus 
vite  qu’un  autre,  fait  deux  fois  autant  d’effort  par  la  feule  quantité  des 
petits  corps’‘qui  choquent  ; & parce  qu’il  va  deux  fois  plus  vite , il  fait 
encore  deux  fois  autant  d’effortparfon  mouvement  ;&  par  conféquent- 
les  deux  efforts  enfemble  doivent  faire  un  effet  quadruple,  & de  même 
à l’égard  des  autres  proportions.  On  prouve  encore  cette  régie  en. 
cette  manière:  AB  efl  un  cylindre  quatre  fois  plus  haut  que  le  cy-'  t AB 
lindre  CD;  l’ouverture  E efl  égale  à l’ouverture  F ; les  deux  cylin-  XV.  ’ 
dres  font  pleins  d’eau.  Or  d’autant  que  le  jet  fortant  par  E doit  foû-  4^ 
tenir  un  poids  égal  au  poids  du  petit  cylindre  d’eau  GE,  & que  le  jet 
par  F doit  foûtenir  un  poids  égal  au  poids  du  petit  cylindre  HF  , & 
que  le  petit  cylindre  GE  efl  quadruple  du  petit  cylindre  HF  j il 
s’enfuit  que  les  poids  élevés  feront  comme  4 à i.  Mais  par  la  confé- 
quence  de  la  régie  précédente,  la  viteffe  du  jet  par' F,  efl  à celle  du; 
jet  par  E en  raifon  fous- doublée  de  la  hauteur  F H à la  hauteur  EG, 

& par  conféquent  elle  fera  commet  à 2.  Donc  une  viteflè  double  d’un 
jet  de  même  largeur  foûtiendra  un  poids  quadruple,  & ainfi  à l’égard 
des  autres  proportions.  De-là  il  s’enfuit,  qu’un  jet  d’air  qui  va  24  fois 
plus  vite  qu’un  autre,  foûtiendra  un  poids  576  fois  plus  grand,  puif- 
qne  576  eu  le  qu^ré  de  24;  & parce  qu’un  jet  d’eau  qui  va  24  fois 
moins  vite , foûtient  le  même  poids , on  peut  juger  que  l’air  efl  57^ 
jfois  plus  raréfié  que  l’eau,  puifqu’allant  avec  même  viteflè,  le  jet  d’eau 
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foûtient  un  poids  576  fois  plus  grand.  j i.  , „ 

On  peut  connoître  par  expérience  la  fo^  du  cnoc  de  J air  avec  la 
machine  de  la  figure  51,  52,  auiC-bien  qu’avec  celle  de  la  2e.  régie. 
AB  CD  efl;  un  vaiffeau  cylindrique  de  fer  blanc,  bien  foudé  , ouvert 
en  CD  , & renverfé  dans  un  autre  cylindre  EF  GH,  au  fond  duquel 
il  y a un  petit  tuyau  bien  foudé  LI,qui  entre  dans  le  cylindre  renverfé, 
& palTe  un  peu  au-delTus  de  l’eau  NK  qui  eil  dans  le  cylindre  E H. 
On  charge  fucceffivement  de  plufieurs  poids  difîerens  labafe  fupérieure 
AB  pour  faire  defcendre  ce  cylindre,  & en  même  tems  faire  fortir 
l’air  avec  violence  par  le  tuyau  IL,  au  bas  duquel  on  àjufte  une  ba- 
lance comme  celle  de  la  figure  50,  chargée  à un  des  bouts  de  diffé- 
rens  poids  pour  éprouver  la  force  du  choc  de  cet  air.  Les  expérien- 
ces fe  trouveront  conformes  à la  dénionftrationci-deirus,fçavoirquefî 
l’on  fouille  de  l’air  avec'  un  foufflet  dans  lé  tuyau  L I , de  telle  force 
qu’il  empêche  le  poids  M & le  cylindre  AD  de  defcendre  alors  cet 
air  pouffé  fait  le  même  effetqueli  onmettoit  le  pouce  au  point  Lpour 
empêcher  l’air  de  fortir.  Et  comme  en  cet  état  le  pouce  porteroit  fà 
part  du  poids  M joint  à celui  du  cylindre  AD;  & le  relie  feroit  foû- 
tenu  par  le  refie  de  la  bafe  GH;  & que  cette  partie  feroit  à tout  le 
poids  fbûtenu  en  raifon  de  la  bafe  GH  à la  hauteur  de  CD  , à l’ou- 
verture L , en  forte  que  fi  tout  le  poids  étoit  de  cent  livres , & que  la 
bafe  GH  fût  100  fois  plus  grande  que  l’ouverture  L,  l’air  foufflé  dans 
le  tuyau  foûtiendroit  la  ioo«.  partie  de  tout  les  poids.  Donc  réciproque- 
ment fi  on  ôtoit  lé  foufflet,  fair  qui  fortira  avec  la  même  viteffequele 
vent  du  foufflet  qui  l’empêchoix  de  fortir,  fera  équilibre  avec  unpoids. 
égal  à cette  ioo«.  partie. 

Il  fuit  de  ces  raifonnemens , que  fi  deux  cylindrespleins  d’air  de  mê- 
me hauteur  aiant  leurs  bafes  inégales , font  chargés  par  des  poids  é- 
tant  difpofés  comme  le  cylindre  AB  CD,  & aiant  les  ouvertures  ér 
gales  par  où  l’air  doit  fortir;  les  poids  que  l’air  forçant  élévera,. feront 
fun  à l’autre  en  raifon  réciproque  de  leurs  bafes.  Car  foient  ces  deux 
cylindres  A B CD,  abcd,  mis  chacun  dans  un  autre  cylindre  plein 
d’eau,  comme  il  vient  d’être  expliqué;  & foient  égaux  les  deux  poids 
M&œpofés  fur  les  cylindres  inégaux;  & les  poids  élevés  fflicnt 
P & _p,  fçavoir  P par  M,  & p par  m.  D’autant  que  la  bafe  GH 
efl  à l’ouverture  L comme  le  poids  M au  poids  P élevé  par  fair^ 
qui  fort  par  L,  & que  l’ouverture  l égale  à L efl  à la  bafe  h g comme 
le  poids  P élevé  par  l’air  qui  fort  par  l au  poids  M ou  niy  en  raifon 
égale  la  proportion  étant  troublée,lâ  bafe  GH  fera  à la  bafe  h g com- 
me le  poids  P au  poids  P.  Que  fi  les  poids  qui  chargent  les  cylmdres, 
font  proportionnés  à leurs  bafes,  ils  éléverôht  dés  poids  égaux  par  le 
choc  de  l’air  quhls  feront  fortir  par  des  ouvertures  égales  .-comme  fî  la 
bafe  GH  efl  24  & la  bafe  gh  12,  & que  le  poids^M  foit  12  livres  & 
îe  poids  livres  ; l’ouverture  L étant  4,  de  même  que  /,  les  poids. 
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V &p  feront  chaom  de  2 livres , dont  la  preuve  eft  facile. 

C 0 N S É E N C E 

De  la  première  démonjiratîon. 

IL  s’enfuit  que  le  tems  de  l’écoulement  de  l’air  du  grand  cylindre  fera 
autemsde  l’écoulement  de  l’air  du  petit  cylindre,  lorfqu’ils  feront- 
chargés  de  poids  égaux , en  la  raifon  compofée  de  celle  delabafeGH 
à celle  de  la  bafe  g & de  la  fous-doublée  de  la  même  balè  GH  à la 
même  bafe  g b ; car  fi  les  viteflès  étoient  égales , ces  tems  lèroient  en- 
tr’eux  comme  les  bafes.  Mais  les  poids  élevés  étant  en  raifon  récipro- 
que des  bafes,  & les  vitelTes  étant  par  la  troifième  régie  en  raifon  lous- 
doublée  des  poids  élevés , les  viteflès  feront  réciproquement  en  raifon 
fous-doublée  des  bafes,  c’efl:-à-dire,que  la  vitefle  par  l feraàlaviteflè- 
par  L en  raifon  fous-doublée  de  la  bafe  GH  à la  baie  gh:  & par  con- 
féquent  le  tems  de  l’écoulement  de  l’air  du  grand  cylindre  fera  au  tems 
de  l’écoulement  de  l’air  du  petit  cylindre  en  la  raifon  compofée  de  cel- 
le de  la  baie  GH  à la  balè  gi , &dé  la  fous-doublée  des  mêmes  baies 
l’une  à l’antre  ; ce  qui  s’efl;  trouvé  conforme  à l’expérience.  Car  un 
cylindre  de  8 pouces  7 lignes  de  diamètre  de  balè  , & un  autre  de  5 . 
pouces  6 lignes  étant  chargés  chacun  de  44  onces  , le  grand  s’efl:  vui- 
dé  en  47  demi  fécondés  , & le  petit  en  12.  Or  les  bafes  GH  & gè 
font  entr’elies  comme  les  quarrez  de  leurs  diamètres  GH&gÂ;&  74 
pouces,  qui  efl;  à- peu  près  le  quarré  de  GH  de  8 pouces  7 lignes, e^ 
à 30 , qui  ell  à peu  près  le  quarré  de  g Â de  5 pouces  alignes,  comme 
47  à 19  à peu  près;  & comme  74  à 47  moïemîe  proportionnelle  ^ti- 
tre 74  & 30 , ainfi  19  à 12  : d’où  i’on  voit  que  47  efl:  à 12  eh  la  raifèn 
compofée  de  celle  de  la  bafe  GH  à celle  de  la  bafegè,&  de  la  raifon 
fous-doublée  de  la  même  balè  GH  à la  même  bafe  g h. 

V,  R É G L E. 

L Es  jets  d’eau  de  même  vîtejjè  ^ ds  différentes  ouvertures  foûtiennent  des 
poids  par  leur  choc  qui  font  T un  à l'autre  en  raifon  doublée  des  diamètres 
des  ouvertures. 

Soient  deux  furfaces  AB,  CD,  percées  de  deux  ouvertures  E 
&F  ,*  & que  les  deux  jets  d’eau  EN  , FM  , paflènt  par  ces  ou- 
vertures. Il  ell  évident  que  la  furface  de  l’ouverture  E ell  à la  fur- 
face  de  l’ouverture  F en  raifon  doublée  du  diamètre  GH  au  diamètre 
KL:  & les  viteflès  étant  fuppofées  égales , fi  le  diamètre  G H ell  dou- 
ble du  diamètre  KL, il  y aura  4 fois  autant  de  petits  corpufcules  d’eau 
pour  choquer, dans  la  balè  GH  que  dans  la  bafe  KL  ; ils  feront  donc 
un  effet  quadruple  ;&  fi  les  furfaces  des  jets  font  réciproques  aux  hau- 

Eee  teurs 
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Ku*rs  des  réfeevoîrs , ÿs  kvont  équilibre  serrée  d«  peints  égaux. 

Pmir  fçavoir  la  force  des  eaux  coulantes  iorfqa  elles  choquent  des  ailes 
ou  de  quelque  autre  machine,  ü faut  fçavoir  leur  viteire&  la 
^ à celle  des  eaux  qui  iailiilTent  au  bas  d’un  réfervoir.  Il  eft 

enSre  néceflaire  de  fçavoir  la  pefanteurfpécifique  de  l’eau  à l’égard  des 
autres  corps.  Voici  les  obfervatioqs  que  j’en  ai  faites  : ^ 

On  a fait  faire  un  vaiffeau  de  cuivre  quatre  en  tous  fensydun-deim 
nied  de  hauteur&  de  largeur  dans  œuvre , lequel  par  œnfëquentconte- 
P . , rnbe:  on  e mit  dans  le  baffind  une  balance. 


ffès-srand  foin,  par  une  petit  ouverture  faite  vers  un  angle  de  la  plati- 
ne de  deffus:  on  a trouvé  par  pluûeurs.expéripces  que  cette  eau  pe- 
foitS  livTes|,&  par  conféquent  que  le  pied  cube  deaudevqitpefer7o 
livres.  Le  muid  dt  Paris  contient  8 pieds  cuÿs:  en  chaque  pied  cube  3 6 
pintes,  quand  elles  font  mefurees  au  jufte  & que  eau  ne  paffepasles 
£rds;  mais  quand  elle  paffe  les  bords,  le  plus  qu  h fe  peut  fans  verfer, 
il  ne  contient  que  q5  pintes  ; chacune  de  ces  dernieres  pintes  pefe  2 h- 
vres  & les  autres  a livres  moins  7 gros.  Le  muid  de-PéW-zrconuent 
2R8  nintes  de  ces  dernières, & 280  des  autres; de-la  on  connoitqu  un 
cvlin^  d’eau  dont  la  bafe.  a un  pied  de  diamètre  & un  pied  de  hauteur , 
né  péfe  que  55  livres, parce  que  la  proportion  du  cadeau  quatre, qui 

]d  & circonfcrit,èft  à peu  près  comme  ii  à 14-  Or  comme  14211, 

ainfi  70  livres  font  à 55  livres  : de-Ia  on  fçaitqu  un  cylindre  u un  .pied  de 
hauteur  & d’un  pouce  de  bafe  péfe -6  onces  un  gros  a fort  peu  près  ; car 
Ja  144e.  partie  de  55  livres  eft  6 onces  & & un  gros  efti^fur  quoi 

fait  les  expériences  fuivantes  : _ 

Aiant  attaché  un  petit  bateau  a un  autre  fort  grand  qui  etoit  im- 
mobile  dans  le  milieu  du,  coup  de  la  rivièm  oùpie  etoit  hn  rapme, 
on  mefuroit  le  long  du  petit  bateau  une  diftance  de  15  pieds  félon  la  lon- 
gueur- on  iettoitenfuite  un  petit  morceau  de  bois , ou  quelque  brin 
l’herbe  à deux  ou  trois  pieds  du  petit  bateau  , vis-a-vis  1 endroit  ou 
étoit  la  première  marque  des  1 5 pieds  ; & 1 pn  comptoit  par  1^  battemens 
rppn  nendule  à demi  fécondés,  en  combien  de  tems  il  paflbit  jufques 
f r^Saue  fi  c’étoit  en  dix  demi  fécondés,  on  concluoit  qu’en 
c4  endroit  l’eau  de  la  rivière  alloit  d’une  viteflè  à faire  pieds  en  une 
féconde.  Enfuite  on  fe  fervit  d’un  tourniquet  où  il  y âvoit  deux  réglés 
oui  traverfoient  i’effieu,en  forte  que  les  plans  où  elles  étoieni , fpou- 
Wnt  à arigles  droits.  On  avoit  élevé  vers  l’extrémué  de  l’une  de  ces 
?égles  un  petit  ais  quarré,de  fix  pouces  de  largeur,  fort  dehe,  quon 

flbit  tremper  perpendiculairement  dans  1 eau  courante  jufques  a ce 
lanoit  ircujjjci  pw  y P.n  mprup  iptri-î  on  mettoit  a 
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l’eau  contre  le  petit  ais  ou  palette.  Onfît  plufieurs  de  ces  expériences 
à l’endroit  où  l’eau  étoit  la  plus_  rapide,  & en  d’autres  endroits  où  elle 
alloit  moins  vite;  & l’on  trouvôit  toujours  à fort  peu  près  les  mêmes 
proportions  correlpondantesi-Iaforcede  l’eau  qui  fort  du  bas  d’un  tuyau 
de  12  pieds  de  hauteur.  Voici  la  manière  d’en  faire  le  calcul: 

Aiant  trouvé  que  i’eau  la  plus  rapide  faifoit3piedsjen  une  fécondé, 
& qu’elle  foûtenoit  alor&par  le  choc  de  la  palette 3 livres  on  difoit; 
Le  jet  du  bas  d’un  réfervoir  qui  a 12  pieds  de  hauteur,  aunevitelTe,  à 
fa  l'ortie  , pour  faire  24  pieds  en  une  féconde  félon  la  dcèlrine  de'Ga//^'^, 
& qui  a été  expliquée  ci-devant;  cette  viteffe  efi  donc  environ  7 fois 
&iplus  grande  que  celle  de  la  rivière.  Le  quarré  de  71  efl  Ôc 
par  conlequent  , fi  ce  jet  eft  de  même  largeur  que  la  palette,  il  doit 
fbûtenir  un  poids  environ  56  fois  plus  grand.  Or  12  pieds  cubes  d’eau 
péfent  840  livres  dont  le  quart  eft  210  livres,  qu’on  prendà'caufeque 
la  palette  n’eft  que  d’un  demi  pied,  & qu’une  colomne  d'eau  dont  la 
bafeaun  demi  pied  quarré  &i2pieds  de  hauteur,  péfe  210  livres;  &fi 
l’on  divife  210  par  56,  le  quotient  fera  environ  3 livres  qui  eft  le 
poids  qui  a été  trouvé  dans  l’expénence. 

J’ai  trouvé  de  même  la  force;de  i’eau  coulante  dans  plufîeurs  autres 
endroits  de  la  rivière , & même  dans  l’aqueduc  d'Arcueil  je  fis  une 
expérience  aiîbord  de  la  rivière  , où  l’eau  courante  failbit  un  pied  & ^ en 
ime  fécondé,  .&  elle  faifoit  équilibre  avec  9 onces  de  poids  : pour  la 
comparer  à la  viteffe  de  3 pieds  f , il  faut  prendre  îe  quarré  de  i ^ qui  eft  , 
contenu  environné  fois  | dans  le  quarré  de  3 1 qui  eft  10 -jf;  car  le  pro- 
duit de  par  ^ eft  9 & fl,  qui  valent  un  peu  plus  de  do  onces,  quifont 
3 livres|.  ' , • - 

Les  roués  des  moulins  qui  font  fur  la  Seine  à entre  le  pont-neuf 
& le  ponx-au-chaage,  n’ont  à leurs  extrémitez  que  la  moitié  de  la  vi- 
teflé  de  i’eau  courante  qui  les  choque^ce  qui  revient  à la  même  choie 
que  lorfqu’un  poids  en  mouvement  en  rencontre  un  autre  immobile 
de  même  pefanteur^iSt. qu’il  s’y  attache , car  étapt  joints  enfemble,  ils 
n’ont  incontinent  après  de  choc  que  la  moitié'  delà  viteffe  de  celui  quia 
choqué.  Et  ainfi  onlpeia:  fuppofer  que  la  réfiftance  du  frottement  de 
l’eflieu  de-la.fouë,  Jde  cêlùi  de  la  meule  d»  grain  qu’elle  brifé,  joint 
au  poids  dé  la  roué  &'de  fes; .palettes,  tsaut  autant  à peu  près  que  la 
réfiftance  d’un  poids^  égal  à celui  de  .^’eau-iqui  choque;  par  confé-; 
quent  elles  doivent  retarder  de.moitié,àpeu  près  la  viteffe  del’eauqui- 
les  choque;' On  remarque  la  <méfîîeT  proportion  dans  la  roué  de  la  pom- 
pe de  la  Samaritaine.  - 

- XI  faut  ici  eonfiüérer  qued’eau  d’.une  rivière  ne  :va  pas  également  yî*; 
te  à fa  furface,  & dans:ks:  autres  .parties;  car  i’eau  proche  du  fond  eft 
beaucoup  retardée  par  la,  rencontre  des  pierres  ^ , des  'herbes  » & dés;aa- 
tres  inégalitezi  . h.-'-  ^ _ - -,  ^ 

Voici  les  expériences  que  j’ai  faites  de  ces  viteffes  différentes:  * 

Eee  2 J’ai 
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tites  pierres  dans  le  milieu  pour  rendre  fa  pefanteur  fpécifique  un  peu 
i plus  grande  que  celle  de  l’eau  , en  forte  que  quand  les  2 boules  ecoient 
îdans  l’eau,  la  pluspefante  faifoit  bander  le  fil, & enfoncer  la  plus  legere 
plus  qu’elle  n’auroitfaît  toute  feule,  & par  cemoïen  fa  partie  fupe- 
neure  étoit  prefque  à fleur-d’eau , afin  que  le  vent  n’eût  point  de  pnfe 
fur  elle  J’ai  toûjours  remarqué  que  la  boule  d’en-bas  demeuroit  en 
arrière,  principalement  aux  endroits  où  il  y avoit  quelques  herbes  au 
fond  de  l’eau  près  defquellesla  boule  inférieure  palToit,*  car  cette  riyiere 
n’avoit  qu’environ  3 pieds  de  profondeur.  Mais  lorfqu’on  mettoit  ces 
mêmes  boules  en  un  endroit  où  l’eau  rencontrant  quelque  obftacle  s e- 
levoit  unpeu,&enfuite  prenoit  un  cours  plus  rapide,  comme  on  le  re- 
marque fous  les  ponts;  la  boule  inférieure  devançoit  lafupérieure:  ce 
Qîii  faifoit  voir  que  l’eau  du  milieu  alloit  alors  plus  vite  que  celle  delà 
ftrface  : & cela  procède  de  ce  que  l’eau  s’élevant  un  peu  plus  haut  par 
l’obftacle,elle  acquiert  une  plus  grande  vitelfe  en  coulant  par  une  pen- 
te plus  roide;  & ce  mouvement  violent  fait  qu’elle  fe  plonge  & paüe 
au-delTous  de  celle  de  la  furface  : comme  fi  A B C D eft  le  cours  de 
l’eau  fupérieure,&  que  par  un  obftacle  vers  B elle  s éleve  jufques  a^ 
ligne  ponauée  EF,  elle  coulera  plus  vite  par  la  pente  roide  EF  C; 
& par  la'vitelTe  qu’elle  aura  acquifeen  C,  elle  continuera  û.  direêtion 
au-delTous  de  C D,  comitte  en  G H;  & par  conféquent  elle  ma  p us 
vite  en  G & H qu’en  I & D.  Et  c’eft  de-là  que  procède  que  dans  les 
médiocres  rivières  il  y a toûjours  de  grandes  foflès  un  peu  pi-^Aous 
des  ponts;  on  en  voit  l’expérience  en  tous  les  ponts  de  la  chauliee  de 
Nogfwîfur  W:- car  l’eau  qui  s’èfl:  élevée  par  la  rencontre  des  piles 
•du  pont,  prend  une  plus  grande  vitefle , & paflê  avec  violence  au-dei- 
fous  delà  fupérieure  jufques  au  fond,  où  elle  emporte  le  f^Ie  & 1 em 
traîne  un  peu  plus  bas  où  il  s’amafle.  Mais  lorlque  1 eau  eft  en  lon^lit 
& en  fa  courfe  ordinaire  & médiocre  , la  fupérieure  doit  aller  plus  vîte 
Que  celle  cui  eft  un  pied  au-deflbus  i catfbit  ABune  ligne  horifontale^ 
&CBla  pente  du  fond  de  la  rivière , DE  l’eau  qui  eft  àun  demi  pied 
• de  la  fupérieure  F G,  l’une  & l’autre  parrallele  à CB.  Or  parce  que 
Teau  eft  vifqueufe,&  que  ces  par  ties  contiguës  font  un  peu  liées  enfem- 
ble  l’eau  DE  emportera  celle  qui  eft  immédiatament  au-deffus  avec 
fa  même  vitelTe  à fort  peu  près;  & enfuite  celle  qui  eft  en  F G,  qui 
fe  mouvant  aulfi  d’elle-même  à caufe  de  fa  pente,  va  un  peu  plus  vite 
que  l’eau  DE:  ce  qu’on  pourra  mieux  comprendre  fi  l’on  fuppofeque 
FL  foit  un  ais  nageant  fur  l’eau,  & dont  le  defliis  Ibit  en  une  pente 
parallèle  à CB,  aiant  une  balle  fort  ronde  au-deflus;  car  cet  ais  em- 
porté par  l’eau  emporteroit  la  balle,. qui  rouleroit  d’elle-même  le  long 
de  fais  jufques  en  G,  & par  conféquent  fa  vitelTe  feroit  plus  grande 
que  celle  de  Tais.  , - ^ , 
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J’ai  encore  remarqué  fouvent  des  herbes  que  l’eau  emmeaoîc,  & je 
voïois  manifeftement  que  celles  qui  étoient  entre  deux  eaux  près  du  fond, 
plus  avancées  que  celles  qui  étoient  près  de  la  furface,  étoient  bien-tôt 
paffées&laiflees  en  arrière  par  les  fupérieures;  & fi  je  jettois  d^ns  le 
même  courant  une  poignée  de  groflès  fdeures  de  bois  qui  alloient  au 
fond  plûtôt  les  unes  que  les  autres,  je  voïois  toûjours  les  fupérieures 
précéder  les  autres  par  ordre  à proportion  qu’elles  étoient  plus  ou 
moins  éloignées  du  fond.  Delquelies  expériences  il  paroît,  que  dans 
les  rivières  qui  coulent  librement, l’eau  fupérieure  vaplusvîceque  cel- 
le du  milieu,  & celle  du  milieu  plus  vite  que  celle  qui  eft  proche  du 
fond;  & que  dans  celles  qui  font  contraintes  de  palTer  en  un  lieu  étroit, 
étant  retenues- des  deux  côtez,  celle  du  milieu  va  plus  vite  que  celle 
de  la  furface,  s’il  n’y  a que  trois  ou  quatre  pieds  de  profondeur. 

Voici  comme  on  peut  calculer  la  force  des  roues  des  moulins  de  la 
Seine: 

Je  fuppofe  qu’il  a deux  roues  à un  feul  eflleu , qu’elles  ont  5 pieds 
de  demi  diamètre,  & que  les  ais,  qu’on  appelle  des  aubes  qui  fervent 
de  palettes,  ont  deux  pieds  de  hauteur  dans  l’eau  & 5 pieds  de  longueur. 

Je  fuppofe  auffi  que  la  viteife  de  l’eau  qui  choque  les  palettes , eft  de  4 
pieds  par  fécondé;  ce  qui  eft  aflez  ordinaire:  car  elle  s’élève  un  peu  par 
la  rencontre  du  bateau  qui  porte  le  moulin,  & par  conféquent  elle  va, 
vis-à-vis  du  milieu  du  bateau,  plus  vice  que  fi  elle  n’avoitpasété  arrê- 
tée. Or  comme  il  a été  dit  ci-devant,  un  réforvoir  de  12  pieds  de  hau- 
teur faifant  jaillir  au-deflbus  de  1 2 pieds  un  jet  quarré  de  demi  pied  de  lar- 
geur, peut  foûtenir  210  livres  ; fa  viteflequi  eft  de  24  pieds  par  fécondé 
eft  6 fois  plus  grande  que  celle  qui  choque  les  roues  du  moulin.  Donc 
cette  eau  qui  choque  une  palette  de  demi  pied , ne  doit  foûtenir  que  la 
partie  de  2 10  livres , par  la  première  régie  ; donc  elle  foûtiendra  5 
livres  & |.  Lè  pied  quarré  foûtiendra  le  quadruple,  fçavoir  23 livres 
Et  parce  que  les  palettes  d’une  roue  ont  10  pieds  fuperfciels,  elles  fup- 
porteront  233  livres  f L’autre  roue  aura  la  même  force.  Donc,  les 
deux  foûtiendront  4<5(5  livres  f mifes  en  une  régie  horifontale  à la  mê- 
me diftance  de  l’axe,  que  le  milieu  des  palettes  à 4 pieds. 

La  force  du  choc  du  vent  contre  les  ailes,  d’un  moulin  à vent  fe  trou- 
ve en  cette  forte  : - 

Aicz  un  tiferniquet  cylindrique  Semblable  à celui  dont  il  eft  parlé 
dans  les  expériences  précédentes..  AB,  dans  la  figure -5 6%  lepréfonte  TA  a 
fon  axe.  GH  eft  une  régie  horifontale  qui  traverfe  l’axe  du  cylindre 
à angles  droits.  IL  eft  une  autre  régie  pofée  perpendiculairement  fur 
GH.  MNOP  eft  encore  une  régie  perpendiculaire  pofée  oblique- 
ment fous  un  ^le  de  45  degrez,  à l^ard  de  la  régie  G R.  Or  fi 
l’on  fuppofe  un  jet  d’eau  qui  choque  direêlement  la  régie  IL  vers  le 
point  «St  qui  fafiê  tourner  le  cylindre  félon  l’ordre  des  lettres  abedi 
jl  agira  de  toute  fa  force  pour  foûtenir  le  poids  R.  Mais  fi  un  autre  jet 

Eee  3 d’eau 
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• d’eau  égal  choque  direélement  la  régie  M O au  point  S,  que  l’on  fup- 
pofe  autant  éloigné  de  l’axe  que  le  point  Q_;  il  ne  pourra  foûtenir  le 
poids  R , parce  que  fa  direction  ne  fera  pas  parallèle  à la  direction  de 
l'extrémité  de  la  régie  IL  ; & il  ne  pourra  foûtenir  qu’un  poids  qui  iè- 
m au  poids  R , comme  le  côté  d’ua  quarré  à fa  diagonale.  Et  il  le  mê- 
me jet  eft  parallèle  à l’axê  AB , : & qu’il  choque  au  même  point  S ; il 
faudra  encore  diminuer  le  poids  R dans  k même  proportion  pour  faire 
l’équilibre , parce  que  ce  jet  choquera  obliquement  cette -régie  fous  un 
angle  de  45  degrez,  & alors -le  poids  R n’aura  plus  que  la  moitié  de 
T A B.  fon  poids:  car  fi  A B CD  eft  un  qearré  , la  i«.  raifon  fera  comme  de 
XVI.  AC  à AB,  & k-feconde  comme  de  AB  à AE  moitié  de  AG,  com- 
Dg- î7'  jîie- il  a été  expliqué  plus  au  long  dans  Iq  - Traké  de  la  Percüfjîon  , à la 
fin  de  là  13*.  Propofitioa  de  la  a®  Partie.  - Qr  le  vent  qui  choque  les 
àîles-d’im  moulin -à  vent,  les  choque  ohliquement  ; & s’il  rencontroit 
chaque  aîle  fous  un  angle  de  45,  degrez  , il  ne  lui  refteroic  de  fa  force 
que  felon-k  proportion  de  la  diagonale  d’un  quarré  à fon  côté  par  cet- 
te feule  caufe.  Mais  fi  cette  aîle  qui  eft  oblique  à l’axe,  l’étoit  félon  le 
même  angle,  cette  feconde  caufe  diminueroit  encore  la  force  du  vent 
felonla  même  proportion, - comme  il  a été  dit  du  jet  d’eau  ; & la  di- 
minittion  totale  par  cçs-de-ù-x  caufës  feroic  de  la  moitié  de  la  force  du 
vent  quand  il  èhoqué -dir-etâëmènt  cette  régie,,  comme  IL  dans  la  fi-* 
güre  56«,  difporée  à fe  mouvoir-  au  commencement  félon  fa  direftion, 
de  manière  que  fi-fa  force  totale  étoit  80 , elle  ferbit  réduite  à 40  par  ce^ 
deux  caufes.  Mais  à caufe  que  l’aîle  dont  l’obliquité  eft  de  45  degrez, 
reçoit  une  moindre  largeur- de  vent  que  quand  elle  eft  oppofée  direéle- 
ment;  il  reçoit  encorèune  3e.  diminution  félon  la  mêmetaifon  de  AC 
TAB.  âAB,  &k  diminution  totale  fera  comme  A C à E F -,  -ou  .à  péu  près 
XVI.  comme  80  à 28  fi  Qiie.fi  l’obhquité  de  l’aîle  eft  N O,  & que  fàm 
T^Âb^^'  de  AB&N O foit  dé  60  degrez;  alors  la  i«.  caufe  feule  diminue- 
X V i ra  de  moitié- k-force  d-u  vent  la  réduira  de  80  à 40, & les  deux_au- 
Fig.  très  enfemble  la  réduiront  de  40  -à  31  à peu  près  : d’où  Fon  jugera  qu’ii 
x%ùt ‘mieux  que  les  ailes  des  mbulinsë  ventaient  Cette  obliquité, -'que' 
celle  de  45.  - - ''  ' ’ ■ 

- ' Pour-  fçavoir  la  force  d’un  vënt-qui-choqueroit  direéleménfi  k voile 
d’un  vaiiteau  , il  faut  fçavoir  la  vitelTe  du  vent  : on-k'trouVè  en  lui 
iaiflant  emporter  une  plûme  tr-és-légéré  de  du-^?et  depuis  un  endroit  fta- 
' ble , & comptant  le  tems  ^^lle  met  à parcourir  un  certain  efpaee  com- 

me de  30  ou  4®  pieds.  Or  fuppoiànt  'que  lè  vent  fafîè'  24  pieds  en  une 
fécondé,  comme  il  fait  quand  il  eft  aftez  violéntâ  l’ordînaîrevmakpour-i 
tant  biôi  moins  que  dans - fes-grandes ■'tempêtes  <& buragàns’ , îl-  ira  aüfS 
vite  qu’un  ■jét  cFemi'quiâ'ortft’unè  ouverture  à 12  pièdd  aù-défiTous  d’uh 
féfervoir-;^  parce  que  le-veiit  doit  aller  24  foisplûs  Ante  queTeau  pour 
fairelemêniè  effet  , il  ne  fera  pas  plus  que  Fean  de  pareille  krge'ur  qui 
ne  fait  -qû’ùn'  pied  en  «ne  fécondé , ou  ' quë  Je  jet  qui  en-fait  -24;  fi  la  kr^ 

- - * geur 
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geur  du  vent eft  24 fois  plus  grande  en  dianiésre,ou  $76  fois  en  furfà- 
ce.  Or  un  jet  d’eau  de  demi  pied  en  quarté  venant  d’un  réfervoir  de  12 
pieds  de  hauteur,  peut  foùtenir,  comme  il  a été  dit  ci-devant,  un  poids 
égal  au  poids  d’une  colomne  quarrée  d’eau  qui  a pour  baie  un  quarré 
d’un  demi  pied,  & pour  hauteur  12  pieds  ;&  d’autant  qu’un  demi  pied 
cube  péfè  8 livres  |,û  on  double  cette  hauteur,  ce  fera  17  livres 4 pour 
une  colomne  quarrée  d’un  pied  de  hauteur  & d’un  demi  pied  de  largeur  ; 

& fi  elle  eft  de  II  pieds  de  hauteur fera 2 10 livres,  qui  feront  Ibûte- 
nues  par  un  jet  d’un  demi  pied  en  quarré.  Afin  donc  que  le  vent  qui  va 
aulfi  vite,  foûtienne  le  même  poids  de  210  livres, il  faut  que  la  voile 
qu’il  choque,  foit  24  fois  pi  us  large  & plus  longue  qu’un  demi  pied,  c’eft- 
à-dire,  qu’il  faut  quelle  ait  12  pieds  tant  de  largeur  que  de  longueur,  ou 
6 pieds  de  largeur  & 24  pieds  de  hauteur  ; & alors  le  vent  qui  fera  24  pieds 
en  une  fécondé, foûtiendra  210  livres  pofées  fur  une  régie  horifontale 
attachée  au  même  axe  que  la  voile  quarrée  de  12  pieds , dans  la  même 
diftance  de  l’axe, que  le  milieu  de  la  longueur  de  la  voile  qui  doit  être 
en  une  fituation  perpendiculaire:  mais  fi  le  vent  ne  fait  que  12  pieds 
en  une  fécondé,  il  ne  fupportera  que  52  livres  i,  qui  eft  le  quart  de 
210  livres. 

Si  l’on  en  veut  faire  l’expérience  en  petit,  il  faut  fe  fervir  du  tour-  T A D. 
niquet  de  la  figure  56',  & prendre  une  voile  d’un  pied  de  largeur  & de  X V i. 
hauteur,  qui  aiant  fa  furface  d’un  pied  ne  fupportera  que  là  144®.  partie 
de  52  livres  i,  Ipavoir  5 onces  |,  fi  ce  poids  eft  à la  même  diftance  de 
l’axe  que  le  milieu  de  cette  petite  voile;  mais  il  faudra  choifir  le  vent 
qui  pourra  fairç  1 2 pieds  par  fécondé. 

Par  cette  manière  on  calculera  aifément  les  différentes  forces  des  eaux 
& des  vents  par  leur  choc. 

Pour  comparer  la  force  des  moulins  à vent  à celle  des  moulins  delà 
Seine  dont  j’ai  parlé,  je  fuppofe  que  chacune  des  4 ailes  ait  30  pieds  de 
hauteur  & 6 pieds  de  largeur  ; ce  font  180  pieds.  Si  le  vent  ne  fait  que 
12  pieds  en  une  fécondé,  il  foûtienc  5 onces  | de  livre  en  choquant  une 
aile  d’un  pied  de  furface.  S’il  en  choque  une  de  1 80  pieds  en  furface  , il 
foûtiendra  66  livres  à peu  près;  mais  il  en  faut  ôter  les  i à caufe  de  la 
triple  obliquité  du  choc , comme  il  a été  prouvé  : fi  l’obliquité  eft  de 
30  degrez,  il  reftera  donc  29  livres,  & les  4 aîles  foûtiendrônt  100  li- 
vres. Mais  la  diftance  de  l’effieu  au  milieu  de  l’aiIe  eft  de  20  pieds,  & 
celle  du  milieu  des  palettes  jufques  à leur  axe  n’eft  que  de  4 pieds. 

Donc  par  cette  caufo  les  moulins  à vent  augmenteront  leur  force  du 
quintuple,  & fi  la  roue  dentée  de  chacun  eft  de  2 pieds  de  diamètre, 
la  force  du  moulin  à vent  fera  de  10  fois  100,  & celle  dès  moulins  à 
eau  de  2 fois  466  livres,  quand  le  vent  fait  12  pieds  par  fécondé,  & le 
courant  de  Teau  4 pieds.  On  fera  de  femblables  calculs  pour  les  moin- 
dres ou  plus  grandes  viteffes  d’eau  & de  vents , & pour  les  plus  gran- 
des ou  moindres  aîles. 


T A B. 
XVI. 
Fig.  58. 
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Queiques-uns  ont  entrepris  de  faire  des  moulins  horifontauX  qui 
toumalîent  à tous  vents  j j’en  ai  vû  de  trois  fortes; 

Les  premiers  avoient  leurs  ailes  concaves  & convexes  félon  un  angle 
de  45  degrez,  comme  on  le  voit  en  la  figure  58*.  AB  efl  le  haut  du 
concave,  & CD  le  haut  du  convexe.  Le  vent  foufflant  contre  les  deux 
n’agira  pas  de  même  ; car  il  glilfera  de  part  & d’autre  depuis  l’arrête 
CD  , le  long  des  plans  CL  &CN  , & n’agira  que  comme  8 à 5 f: 
au  lieu  que  rencontrant  le  concave  & ne  pouvant  gliffer,!!  agira  par 
toute  fa  force,  comme  s’il  y avoit  une  toile  tendue  fur  E(^HF  , & 
ainfi  il  agira  de  toute  la  force  de  fon  choc  & comme  de  8:  &y  aiant 
6 ailes  femblables , il  y en  auroit  toûjours  3 qui  recevroient  un  peu 
moins  d’un  tiers  plus  d’impulfion  que  les  trois  autres; ce  qui  feroit  ne- 
ceflairement  îourner  les  roues , mais  avec  peu  de  force , en  forte  qu’el- 
les ne  pourroient  tourner  qu’à  vuide;ou  bien  il  les  faudroit  démefuré- 
ment  mandes, & elles  ne  pourroient  fe  foûtenir , & feroient  en  danger 
d’être  emportées  par  un  vent  impétueux.  Pour  les  perfectionner  il 
fandroit  que  l’angle  E AQ^fùt  de  30  degrez, & alors  la  proportion  de 
la  force  du  vent  feroit  dans  le  concave  à l’égard  du  convexe , comme 
de  4 à I comme  il  a été  expliqué  dans  les  régies  de  la  chute  des  corps 
à la  fin  du  Traité  de  la  Percvffion.  On-pourroit  encore  faire  les  faces 
CN  CL  &BE,  BQ^,  mobiles  , afin  qu’elles  fe  ferraffent  un  peu 
en  l’aile  CD,  & -qu’elles  s’ouvriflent  en  l’autre;  ce  qui  augmenteroit 
encore  la  proportion  : il  faudroit  aufli  mettre  ces  6 ailes  deux  à deux 
Tune  fur  l’autre,  afin  qu’elles  reçûflent  mieux  le  vent  ; & alors  ces 
moulins  pourroient  faire  à peu  près  le  même  efiêt  que  ceux  dont  on  a 

^ Ta  fécondé  manière  avoit  la  largeur  de  fes  ailes  en  une  fituation  ver- 
ticale • mais  la  toile  qui  les  revêtoit , étoit  dans  des  chaflSs  mobiles,  qui 
d’un  côté  s’appuïoient  entièrement  contre  les  extrémitez  des  bois  ou 
perches  qui  les  environnoient  quand  le  vent  Ibuffloit  contre  ; & ainfi 
elles  en  recevoient  tout  l’effort  : mais  de  l’autre  côté,  elles  cédoient  au 
vent  tournant  fur  des  pivôts  & n’aiant  point  d’arrêt;  & par  cemoïen 
une  partie  du  vent  paffoit  entre  les  ouvertures  qu’il  faifoit  ; ce  qui 
donnoit  beaucoup  moins  de  force  que  de  l’autre  côté  ;&  la  rouë  tour- 
nôit  néceffairement,  mais  elle  tournoit  foiblement , même  à vuide:& 
lorfqüe  des  moulins  à vent  ordinaires  tournoient  par  un  vent  médiocre, 
celui-ci  ne  tournoit  point  ou  tournoit  très-lentement,  à caufe  qu’il  ne 
reftoit  pas  un  quart  de  force  de  plus  dans  le  côté  où  le  vent  choquoit 
entièrement, que  de  l’autre;  ce  qui  procédoit  de  ce  que  les  bois  & les 
traverfes  en  recevoient  autant  d’un  côté  que  d’autre,  & les  chaffis,du 
côté  qu’ils  s’ouvroient,  ne  laiffoient  pas  de  tomber  un  peu  par  leurs  poids, 
& d’être  rencontrés  par  le  vent  qui  les  foûtenoit,  ne  s’élevant  jamais  à 
ia  hauteur  horifontalermais  ils  s’ouvroîentfeulement  à demi , un  peu  plus 
ou  moins-  c’efi  pourquoi  ils  étoient  in -utiles  la  plûpart  du  tems,&ne 
pouvoient  moudre  qu’à  des  vents  violens.  La 
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Latroifîème  manière  étoit  de  faire  couvrir  la  moitié  du  nombre  des 
aîles  par  une  demi  circonférence  cylindrique  de  fer  blanc  ou  d’autre  ma- 
tière légère , qui  étoic  dirigée  droit  au  vent  par  une  grande  girouette  fort 
éloignée  du  centre  de  la  machine;  & par  ce  moïen  il  y en  avoit  feule- 
ment trois  d’un  côté  qui  recevoient  l’imprefllon  du  vent  fans  être  em- 
pêchées par  les  trois  de  l’autre  côté:  mais  on  ne  pouvoir  faire  en  grand 
cette  machine,  à caufe  de  l’énorme  grandeur  qu’il  eût  falu  donner  à 

la  demi  circonférence  cylindrique,  & qui  l’eût  mile  au  hazard  d’être  em- 
portée par  un  vent- médiocrement  violent. 

J’ai  vûaufll  un  modèle  des  moulins  à vent  horifontaux,  qui  font,  à 
ce  qu’on  dit,  en  ufage  dans  la  Chine.  Ils  font  faits  comme  une  lanter- 
ne. 11  y a plufieurs  aîles,  qui  tournent  fur  des  pivots  vers  le  centre  & 
le  point  oppofé  vers  le  haut,  &ils  rencontrent  des  chevilles  qui  les  ar- 
rêtent en  de  certaines  fituations  pour  recevoir  le  vent  le  plus  directe- 
ment qu’il  fç  peut  ; & quand  ces  aîles  ont  fait  un  demi  tour  par  la  ré- 
volution de  la  machine  , elles  tournent  & vont  auvent  comme  les  gi- 
rouettes, &n’en  reçoivent  que  très-peu  d’impreffion  pour  ne  pas  nuire 
à celles  qui  font  de  l’autre  côté  où  le  vent  les  rencontre  direétemenc 
ou  à peu  près  ; & enfin  il  n’y  en  a point  de  l’autre  côté  qui  ne  reçoive 
le  vent  très-obliquement,  & par  ce  moïen  le  vent  agit  toûjours  pres- 
que deux  fois  plus  d’un  côté  que  d’autre;  ce  qui  fait  faire  un  effet  fuf- 
fifant  à toute  la  machine,  dont  l’eflieu  efl:  planté  dans  le  milieu  de  la 
meule  qui  efl:  au-delTous  ; c’efl:  pourquoi  il  n’efl:  pas  néceffaire  d’y  ap- 
pliquer des  roues  & des  lanternes  comme  aux  autres  moulins,  par  le 
frottement  defquelles  la  force  efl;  diminuée. 

On  peut,  par  la  même  méthode  ci-deflhs,  calculer  laviteflèduvent 
qui  efl:  néceffaire  pour  renverier  des  arbres  ou  des  piliers  qui  feroient 
pofés  de  bout  fans  rien  foûtenir.  En  voici  des  exemples  : 

Soit  un  quadre  de  bois  A B C D comme  ceux  d’un  chaflis  de  pa-  TA  B. 
pier,  d’un  pied  de  largeur,  dont  le  poids  foit  d’une  livre  un  quart  ou  XV  l. 
20  onces  avec  fon  papier  collé,  expofé  direclement  au  v'ent,  & pofé  S9‘. 
perpendiculairement  fur  un  plan  horifontal,  & aiant  les  quatre  petits 
bâtons  quarrez  d’un  pouce  de  largeur.  Donc  un  vent  de  12  pieds  par 
fécondé  en  le  choquant  foûtiendra  6 onces  à peu  près , comme  il  a é- 
té  montré  ci-delfus.  Et  parce  qu’il  n’a  d’épaiflèur  que' 12  lignes,  la 
demi  épaiffeur  où  efl;  fon  centredé  gravité,  ne  fera  que  de  6 lignes;  car 
on  ne  confidére  point  le  poids  du  papier.  Et  parce  que  la  diftance  de 
fon  centre  de  pefanteur  jufques  à l’appui  efl  6 pouces,  le  vent  agira 
en  levier  comme  6 pouces  à 6 lignes,  ou  comme  12  ài;&EFé- 
tant  l’axe  du  mouvement,  la  proportion  delà  force  du  vent  contre  le 
poids  du  quadre  de  20  onces  fera  comme  72  onces , produit  de  douces 
par  12,  à 20  onces.  II  faut  donc  un  moindre  vent  pour  faire  équilibre. 

Et  fi  on  le  prend  de  6 pieds  par  leconde , il  n’aura  que  le  quart  de  72 
onces,  fçavoir  i8  onces;  û 36  quarré  de  6 donne  18,  40  donnera 
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20  onces  î k racine  quarrée  de  40  eft  un  peu  plus  de  6 Il  faudra 
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' On  calculera  de  même  la  force  qu  il  faut  pour  rompre  une  branche 

d’arbre  de  demi  pied  d’épaifleur , aiant  ijpieds  de  tige  & 30  pieds  de 
branches  rameaux  & feuilles.  Ce  fera  900  pieds.fuperficiels  que  le  vent 
choquera.  La  réfiilance  abfolue  du  bas  de  la  branche  pour  être  rom- 
nue  la  tirant  de  haut  en  bas,  fera  de  207350:  car  la  réfiftance  abfo- 
lue d’un  bâton  de  3 lignes  a été  trouvée  de  350  livres.  A B eft  la  uge  de 
1 la  branche,  D F E B le  tour  de  fes  branches  & feuilles,  & C le  cen- 
Fig.  66.  tre  La  diftance  A C eft  30  pieds.  La  proportion  de  30  pieds  au  tiers 
de  l’épaiffeur  vers  A,  qui  n’eft  que  de  2 pouces,  eft  de  180  à i.  Di- 
vifant  207360  par  180,  le  quotient  fera  de  1152.  Il  faudra  donc  la 
valeur  de  1152  livres  pour  rompre  la  branche  en  A.  Il  y a 900  pieds  de 
fuperficie  dans  les  feuilles  & rameaux  de  l’arbre,  & parce  que  2 pieds 
fuoerficiels  choqués  par  un  vent  de  12  pieds  par  fécondé  foÛtiennent| 
de  livre,  ils  foû  tiendront  450  fois|,  c’eft-à-dire,  337  livres  à peu  près , 
qui  eft  un  nombre  beaucoup  moindre  que  1152.  Soit  donc  comme  3 37  a 
ainfi  nqquarréde  i2eft  à 492 1||,  dont  la  racine  quarréeeft22ià 
peu  près.  Il  faudroit  donc  que  le  vent  fit  22  pieds  i en  une  fécondé 

pour  rompre  une  telle  branche  d’arbre. 

Le  choc  du  vent  contre  les  voiles  d’un  vaiüeau  pour  le  faire  pen- 
cher ou  pourlerenverfer , fuit  les  mêmes  régies  & celles  de  l’équilibre: 
T A B car  fl  l’on  pofe  fur  le  vaiffeau  ABC,  dont  le  centre  de  pefanteur 
XVII.  eft  dans  la  ligne  DB,  un  poids  au  point  C,  ille  penchera,  & le œn- 
fîg.  61,  tre  de  gravité  commun  fera  en  la  ligne  D ; ce  qui  fera  dans  1 eau , fera 
équilibre  à foi-même , & le  poids  C au  refte  du  vaiffeau  E A qui  fera 
de  l’autre  part  au-deffus  de  l’eau.  Or  la  voile  D étant  choquee  fait 
le  même  effet  qu’un  grand  poids;  & on  peut  comparer  leurs  efforts 
comme  ci-devant,  félon  que  le  vent  fera  grand  & que  la  voile  fera  éle- 
vée au-deffus  du  vaiffeau  ; & enfe  fervant  de  la  manière  ci-devant  ex- 
pliquée on  pourra  connoître  quelle  viteffe  de  vent  peut  renverferun 
vaifléau  fi  l’on  fçait  le  poids  du  vaiffeau  & de  ce  qui  eft  dedans , fa  lar^ 
seur  la’ grandeur  de  fes  voiles , l’obliquité  ou  la  direaion  du  choc  en 
comparai  fa  force  à celle  d’un  poids  comme  C:  mais  il  faut  confidé- 
rèr  que  le  vaiffeau  ne  tourne  pas  par  le  vent,  comme  s ily  ayoïtun  ef- 
fieu  au  point  B qui  tournât  liir  2 pivots  immobiles , & qu  il  ne  fe  ren- 
verfe  pas  fi  aifément,  qu’il  feroit:  mais  auffien  roulant  11  peut  prendre 
une  continuation  de  mouvement,  qui  étant  jointe  à une  grande  & fou- 
daine  bouffée  de  vent,  le  peut  porter  beaucoup  au-dela  del  équilibre  & 

le  renvérfef.  . . i i-  . 1 

Lorfqu’on  n’a  qu’une  certaine  quantité  d eau  pour  emploïer  a quel- 
que choc , on  peut  augmenter  fa  force  en  la  faifant  jaillir  au-deffoua 
d’une  plus  grande  Hauteur. 
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AB  efl:  le  deflus  d’une  rivière  retenue.  CD  eft  une  ouverture  d’un  t A»^ 
pied  quarré  par  où  l’eau  doit  fortir.  SoitE  le  milieu  de  l’om-erture,  & X v li, 
la  hauteur  BE  de  3 pieds.  II  a été  démontré  que  le  choc  de  l’eau  par  Fig- 
CD  foûtiendra  le  poids  d’un  folide  d’eau  aiant  pour  bafe  le  quarré  de 
C D , & la  hauteur  E B de  3 pieds;  ce  poids  fera  donc  de  trois  fois 70 
livres  ou  de  210  livres.  Soit  maintenant  l’eau  retenue  en  forte  que  fa 
hauteur  foit  de  12  pieds  jufques  en  F,  qui  efl:  le  milieu  de  l’ouverture 
quarrée  G H;  le  jet  par  F ira  deux  fois  plus  vite  que  par  E.  Si  l’on  fait 
donc  , que  comme  la  diagonale  d’un  quarré  efl  à fon  côté,  ainfi  CD 
foit  à GH,  la  furface  de  cette  ouverture  fera  la  moitié  de  celle  de 
CD;  & il  y palTera  autant  d’eau  en  même  tems,  parce  qu’elle  ira  deux 
fois  plus  vîte  ; & le  poids  qu’elle  foûtiendra  par  fon  choc , fera  égal  au 
poids  du  folide  qui  aura  pour  bafe  le  quarré  de  GH  & pour  hauteur 
F B.  Mais  ce  dernier  folide  aiant  fa  hauteur  quadruple  du  premier , 

& fa  bafe  feulement  moindre  de  la  moitié  , il  péfera  deux  fois  autant; 

& le  jet  par  GH  foûtiendra  un  poids  double  de  celui  qui  efl  foûtenu 
par  le  jet  CD.  D’où  l’on  voit  que  pour  faire  tourner  un  moulin  qui 
manqueroit  d’eau , & n’en  auroit  que  la  moitié  de  l’ordinaire  , en  lui 
donnant  une  profondeur  quadruple, la  même  eau  le  feroit  tourner,  & 
feroit  autant  d’effet  que  s’il  avoit  deux  fois  autant  d’eau. 

TROISIÈME  PA  R T I E. 

DE  LA  MESURE 

DES 

EAUX  COURANTES 

ET  JAILLISSANTES. 

PREMIER  DISCOURS, 

Ees  Pouces^  ^ Lignes  Peau^  dont  on  exprime  la  mefurc 
des  Eaux  courantes  ^ jaillijfantes. 

Fonteniers  mefurent  la  quantité  d’eau  que  donnent  les 
w T © foncées  , par  les  pouces  & les  lignes  circulaires  , que 
© © contiennent  fuperficiellement  les  ouvertures  qu’elles  rem- 

plilfent  en  cotilant  très-lentement:  mais  ils  n’ont  pas  bien 
déterminé  qælle  efl  la  quantité  d’eau  que  donnent  ces  pouces 
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pouces  & lignes  circulaires  en  un  certain  tems,  ni  quelle  doit  être  l’é- 
lévation de  l’eau  par  - defllis  ces  ouvertures  pour  fournir  cet  écoule- 
ment; ce  qui  eft  pourtant  néceflaire  pour  fçavoir  ce  que  c’efl  qu’un 
pouce  d’eau:  car  11  l’eau  fe  tenoit  à 6 lignes  par-delTus  une  ouvertu- 
re circulaire  d’un  pouce , elle  donneroit  beaucoup  plus  d’eau  par  ce 
pouce,  que  fi  elle  ne  le  furpaflbit  que  d’une  ligne;  parce  que,  com- 
me il  a été  montré  ci-devant  dans  la  deuxième  Partie , une  plus  gran- 
de hauteur  d’eau  fait  aller  les  jets  plus  vite,  & les  écoulemens  des  eaux 
par  une  même  ouverture  fe  font  félon  la  proportion  des  vitelTes  qu’elles 
ont  en  fortant  ; ce  qui  le  prouve  en  cette  forte: 

AB  eJl:  im  bacquet  plein  d’eau.  CED  B efl;  un  des  cotez  du  bac- 
quet,  où  il  y a une  ouverture  I.  GH  efl  un  cylindre  de  bois  ou  de 
glace,  qui  paffe  par  ce  trou  avec  une  vitelTe  uniforme. 

Or  fi  l’on  fuppofe  qu’en  une  fécondé  il  s’avance  de  l’elpaceGH,  il 
efl;  manifefte  qu’en  ce  tems  il  paflera  entièrement  & précifément  l’ou- 
verture I,  s’il  commence  à,y  entrer  par  le  bout  H;  & que  s’il  va  deux 
fois  plus  lentement,  il  lui  faudra  emploïer  deux  fécondés  pour  la  paflèr 
entièrement;  &par  conféquent  il  n’en  paflera  que  la  moitié  en  une  fé- 
condé , & de  même  à l’égard  des  autres  proportions. 

On  peut  tirer  la  même  conféquence  à l’égard  des  jets  d’eau  ; fçavoir, 
qu’il  paflera  deux  fois  autant  d’eau  en  même  tems  par  l’ouverture  I , 
quand  elle  va  deux  fois  plus  vite  ; & que  fi  en  une  minute  elle  donne 
10  pintes  en  palTant  par  cette  ouverture  avec  une  certaine  viteflTe,  elle 
en  donnera  30  dans  le  même  tems  fi  elle  va  trois  fois  plus  vite. 

Cela  étant  fuppole , il  efl:  évident  que  s’il  y a deux  ouvertures  ron- 
des égales  en  un  réfervoir,  l’une  à un  pied  au-deffous  de  la  furfacefupé- 
rieure  de  l’eau , & l’autre  à 4 pieds  ; il  fortira  par  cette  dernière  deux 
fois  autant  d’eau  en  même  tems , puifqu’il  a été  prouvé  que  l’eau  for- 
tira par  cette  dernière  deux  fois  plus  vite  que  par  l’autre. 

De-là  on  voit  que  pour  déterminer  la  quantité  d’eau  qui  doit  paflèr 
parl’ouverture  d’un  pouce,  fituée  perpendiculairement,  il  fautnéceflai- 
rement  déterminer  à quelle  hauteur  doit  être  la  furface  de  l’eau  qui 
fournit  l’écoulement  au-deflùs  du  pouce  circulaire. 

- Voici  quelques  expériences  qui  ont  été  faites  pour  déterminer  cette 
hauteur,  âc  la  quantité  d’eau  qui  en  fort  en  un  certain  tems. 

PREMIÈRE  EXPÉRIENCE. 

ON  s’-efl:  fervi  d’un  bacquet  de  fer  blanc  MB,  long  de  deux  pieds  &r 
large  de  10  pouces,  percé  en  C d’une  ouverture  quarrée  d’environ 
16  lignes  de  largeur,  où  l’on  avoit  appliqué  une  petite  platine  de  cui- 
vre percée  très-exaêlement  d’une  figure  circulaire  d’un  pouce  de  dia- 
mètre. Ce  bacquet  étant  fîtué  de  manière  que  cette  ouverture  d’un 
pouce  étoit  verticale,  on  l’emplilToit  d’eau  jufques  par-deffus  i’ouver- 
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turc,  la  fermant  avec  la  main;&  on  y lailToit  couler  de  l’eau  d’un  muid 
F G qui  en  étoit  fort  proche,  en  telle  quantité  , que  paffant  toute  par 
l’ouverture  circulaire  C , la  furface  fupérieure  de  l’eau  du  bacquet  de- 
meuroit  toujours  environ  à une  ligne  plus  haut  que  l’ouverture. 

Pour  faire  cette  expérience  bien  jufte , on  avoit  fait  une  ouverure-â 
côté  dans  le  bacquet , comme  en  L,  un  peu  plus  élevé  que  l’ouverture 
circulaire  C,  pour  fervir -de  décharge  à l’eau  furabondante,  dont  on  di- 
minuoit  la  hauteur  comme  on  vouloir,  par  le  moïen  d’une  petite  pla- 
tine de  fer  blanc  qu’on  y appliqaoit  avec  une  matière  fort  vifqueufe  fai- 
te de  cire  & de  térebendne.  On  avoit  auffi  appliqué  une  autre  peti- 
te lame  de  fer  blanc  M à deux  pouces  à côté  de  l’ouverture  C & à 
une  ligne  plus  haut  moins  i : elle  étoit  parallèle  à l’eau  du  bacquet  en 
forte  que  quand  l’eau  s’étendoit  un  peu  par-deffus , comme  d’un  quart 
de  ligne  d’épailTeur  , on  étoit  affûré  que  la  furface  fupérieure  étoit  à 
foilt  peu  près  plus  haute  d’une  ligne  que  le  haut  de  l’ouverture  C • & 
faijs  cette;  invention  il  feroit  fort  difficile  de  s’en  affûter  , parce^que 
l’eau  fait  ordinairement  une  petite  élévation  concave  d’environ  deux  li- 
gnes de  hauteur  le  long;  des  corps  qu’elle  touche  quand  ils  enfonthii- 
medtés;  ce  qui  empêche  de  pouvoir  bien  remarquer  la  hauteur  de  la 
furface  de  l’eau  à l’égard  de  l’ouverture  C.  Il  y avoit  auffi  dans  le  bac- 
quet une  traverfe  DE  pour  recevoir  le  choc  de  l’eau  qui  tomboit  du 
muid  dans  le  rélêrvoir,  afin  qu’elle  ne  lît  point  de  vagues  ; & cette 
traverfe  étoit  diftante  d’environ  3 pouces  du  fond  du  bacquet,  & étok 
percée  de  pluüeurs  trous , afin  que  l’eauypalTât  librement.  Cela  étant 
bien  difpofé,  on  fermoit  l’ouverture  avec  la  main  ou  autrement,  & on 
empliffoit  le  bacquet  jufques  à ce  que  l’eau  paffàt  3 ou  4 lignes  par-def- 
fiîs  la  petite  lame  M , & enfuite  on  laiffoit  couler  l’eau  en  même  tems 
par  l'ouverture  & par  le  muid;&  fi  l’eau  du  bacquet  demeuroit  à cet- 
te hauteur  de  3 ou  4 lignes,  ou  quelle  montât  encore  plus  haut,  on 
baiiToit  un  peu  le  déchargeoir  L, jufques  à ce  que  l’on  vît  demeurer 
très-peu  d’eau  fur  la  petite  lame  M , comme  d’un  quart  de  ligne  d’é- 
pailTeur,  & qu’elle  demeurât  fenfiblement  en  cet  état  un  peu  de  tems. 
Alors  on  pouflbit  tout  à coup  un  vaifieau  N pour  recevoir  l’eau  qui 
couloir  par  l’ouverture  circulaire  C , & après  l’y  avoir  laiffé  30  fécon- 
dés précifément,  on  le  tiroir  tout  à coup  , & on  mefuroit  enfuite  la 
quantité  d’eau  qui  étoit  dedans. 

Pour  marquer  le  tems  de  l’écoulement,  on  fe  fervoit  d’un  pendule 
dé  fil  très-délié , chargé  à fon  extrémité  d’une  balle  de  plomb  de  8 li- 
gnes de  diamètre.  La  longueur  du  fil  étoit  de  3 pieds  & 8 lignes  jufques 
au  centre  de  la  balle  depuis  le  point  de  fufpenfîon.  Ce  pendule  em- 
ploïoit  une  fécondé  à chaque  battement , & on  s’en  alfûroit  en  le  - 
comparant  à une  pendule  ou  horloge  très-jufte  quimarquoit  leslecon- 
des.  On  a réitéré  plufieurs  fois  la  même  expérience, & on  a trouvé 
qu’il  palToit  en  60  fécondés  par  cette  ouverture  d’un  pouce, lorlque  la 
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furface  lapérieure  de  l’eau  du  bacquec  etoit  7 lignes  plus  haute  que  le 
centre  de  l’ouverture,  environ  13  pintes  î mefure  de  Paris , chaque 
pinte  pefant  deux  livres  moins  7 gros. 

Dans  les  pais  proche  de  la  Ligne  le  pendule  doit  être  plus  court , à 
caufe  que  le  mouvement  de  la  furface  de  la  terre  en  ces  endroits  ell  plus 
grand  qu’en  Frarxe.  Mr.  Bâcher  & Mr.  Varîn  en  ont  fait  des  obferva- 
tions;  le  premier  à la  Cayenne,  oh.  il  l’a  trouvé  plus  court  de  i lignes 
& l’autre  en  l’Ifle  de  Gorée  proche  le  Cap-Ferd  , où  il  le  faloit  feule- 
ment de  trois  pieds  6 lignes  On  démontre  cet  effet  en  cette  forte  ; 
ABC  repréfènte  un  méridien  paffant  par  les  pôles  B,  C;  AEF  eft 
la  Ligne  équinoxiale;  GHM  N eil  le  parallèle  de  Paris.  Si  l’on  fup- 
pofe  le  mouvement  de  la  terre  d’Occident  en  Orient,  une  pierre  qui 
feroit  en  A , s’écarteroit  de  la.  terre  par  une  tangente  ; & parce  que  le 
point  A iroit  auffi  vite , fi  le  mouvement  vers  le  centre  K ne  furmon- 
toit  pas  ce  mouvement , elle  s’éloigneroit  de  la  terre  félon  la  ligne  AI; 
mais  ce  mouvement  vers  le  centre  étant  plus  fort,  la  pierre  ne  s’élève 
pas  ; mais  elle  ne  laifle  pas  de  perdre  une  partie  de  fa  tendance  au  mou- 
vement vers  K.  La  même  chofe  arrivera  à une  pierre  qui  fera  au  point 
G,  mais  fa  tendance  au  mouvement  par  la  tangente  fera  beaucoup 
moins  forte , parce  que  le  point  A fe  meut  beaucoup  plus  vite  que  le 
point  G.  Donc  il  retardera  moins  une  pierre  qui  tombe  de  G vers  K 
centre  de  la  terre, & même  la  fituation  oblique  du  petit  cercle  GMà 
l’égard  de  la  ligne  GK,  peut  encore  un  peu  diminuer  de  ce  retarde- 
ment vers  le  centre  : car  G L , ligne  oblique  à K G , étant  égale  à G O, 
le  point  L fera  moins  éloigné  de  K que  le  point  O; par  ces  deuxcau- 
fes  la  pierre  étant  lâchée  en  I , defcendra  moins  vite  vers  A , que  la 
pierre  en  L ne  defcendra  vers  G.  Donc  le  mouvement  du  poids  d’un 
pendule  fera  plus  lent  vers  A que  vers  G,  & par  conféquent  pour  les 
faire  ifocrones , il  faut  que  le  fil  du  pendule  foit  plus  court  vers  A que 
vers  G. 

Il  efl;  manifefie  qu’on  ne  peut  trouver  précifément  la  même  quanti- 
té d’eau  dans  toutes  les  expériences , & qu’on  y trouvera  toujours  quel- 
que petite  différence  par plufieurs.caufes.-fça voir,  qu’il  efl:  difficile  de 
commencer  à compter  les  fécondés  au  même  moment  que  l’eau  com- 
mence à couler;  qu’on  ne  peut  retirer  le  vaiffeau  précifément  quand  k 
30®.  feconde  finit;  que  l’ouverture  par  où  l’eau  coule,  n’eft  pas  par- 
faitement perpendiculaire , ou  qu’elle  n’efl  pas  exaélement  d’un  pouce; 
ou  que  le  fil  du  pendule  fe  peut  un  peu  allonger  ou  accourcir  pendant 
l’expérience  ; ou  enfin  que  la  hauteur  de  l’eau  efl  un  peu  plus  ou  un 
peu  moins  haute  qu’une  ligne  à l’endroit  de  la  petite  lame  M ; toutes 
lefquelles  chofes  empêchent  l’exaêtitude  précife  : mais  entre  le  plus  & 
le  moins  on  a trouvé  cette  mefure  de  13  pintes  l.  Si  on  veut  fçavoir 
l’eau  qne  donnent  des  ouvertures  circulaires  plus  petites , comme  dej5 
lignes  de  diamètre  ou  de  4 lignes ;i]  les  faut  placer  en  forte  que  leurs 

cen- 
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centres  foient  à 7 lignes  au-deflbus  de  la  furface  de  l’eau  du  bacquet: 
car  fi  le  plus  haut  de  chaque  ouverture  étoit  placé  à une  ligne  de  di- 
ftance  de  la  furface  , elles  donneroient  beaucoup  moins  d’eau  que  félon 
la  proportion  de  leurs  grandeurs  ; mais  fi  on  les  dilpofe  en  forte  que  le 
centre  de  leurs  ouvertures  foie  à même  diftance  de  la  fuperficie  de 
l’eau , elles  donneront  de  l’eau  à peu  près  félon  la  proportion.  Voici 
les  expériences  qui  en  ont  été  faites. 

II.  EXPÉRIENCE. 

ON  a fait  couler  plufieurs  fois  l’eau  du  même  bacquet  par  une  ou- 
verture de  6 lignes , dont  le  centre  étoit  toûjours  à 7 lignes  de  di- 
ftance de  la  furface  de  l’eau  pendant  l’écoulement;  & on  a trouvé  en- 
tre le  plus  & le  moins  15  demi  feptiers  en  une  minute,  quoique  la  fur- 
face  de  cette  ouverture  ne  foit  que  le  quart  de  celle  d’un  pouce  circu- 
laire, & que  félon  cette  proportion  il  n’en  dût  fortir  pendant  une  mi- 
nute que  le  quart  de  13  pintes  I félon  la  4=  régie  de  l’équilibre  par  le 
choc.  Cette  différence  procède  de  plufieurs  caufes  ; 

1°.  Çu’encore  que  l’eau  du  bacquet  foit  aune  ligne  de  hauteur  par- 
deffus^  l’ouverture  d’un  pouce  , elle  n’y  refie  joignant  cette  ouverture 
que  d’environ  un  tiers  de  ligne  pendant  fon  écoulement;  ce  que  l’on 
connoît  aifément  par  une  particulière  réflexion  de  lumière  quifo  fait 
en  cet  endroit  où  l’eau  fe  baifle  plus  que  dans  le  refie  du  bacquet  ; & 
ce  baifîement  fo  fait  à caufe  que  l’eau  qui  fuccéde  à celle  qui  coule , 
doit  venir  des  parties  voifines , comme  il  a été  expliqué  ci-devant,  & 
quy  en  aiant  trop  peu  par- le  haut  proche  le  trou,  il  faut  qu’elle  s’ab- 
baiffe  prefque  toute  pour  pafler  ; ce,qui  diminue  de  la  force  delà  pref- 
fion  de  l’eau , & retarde  la  vitefle  de  l’écoulement. 

2°.  Que  venant  peu  d’eau  par  en-haut , il  faut  en  recompenfe  qu’il 
en  vienne  de  bien  loin  pour  fuccéder  à celle  qui  coule  ; ce  qui  retarde 
encore  fa  vitefle.  Mais  lamêmechofe  n’arrive  pas  au  trou  de  Clignes, 
parce  que  ne  devant  donner  que  le  quart  autant  d’eau  que  le  pouce,  & 
fon  ouyertore  étant  furmontée  de  4 lignes  d’épaifleur  d’eau,  il  ne  s’y 
fait  point  d’enfoncement  fenfîble  ; & par  conféquent  l’eau  efl  preffée 
par  ces  4 lignes  entières,  outre  que  l’eau  qui  doit  fuccéder  à celle  qui 
coule  , ne  vient  pas  de  fî  loin  que  quand  l’ouverture  efl  d’up  pouce  ; 

& afin  que  le  deflus  de  l’eau  qui  efl  direélement  au-deffus  de  l’ouvertu- 
re d un  pouce,  fut  7 lignes  plus  haut  que  fon  centre  , il  faudroit  que 
dans  le  refie  du  bacquet  elle  fût  à 8 lignes  de  hauteur  à peu  près. 

Il  y a encore  une  autre  caufe  , qui  efl, que  les  viteflès  des  écoule- 
mens, étant  en  raifon  fbus-doublée  des  hauteurs  des  eaux,  ainfi  qu’il  a 
été  dit  ; s il  y a un  bacquet  comme  AB  , percé  au  fond  d’une  ouver-  ta  b; 
rure  horifontale  , comme  abcd,âc  d’une  autre  verticale  efgh,  égales  xvif! 
entr  elles;  & que  l’eau  foit  élevée  dans  le  bacquet  à la  hauteur  préci-  Fig.  66, 
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fe  e/;  il  ne  doit  fortir  par  cette  ouverture  verticale  que  les  f d ’autant 
d’eau  qu’il  en  fortira  par  celle  qui  ell  au  fond  du  bacquet  en  même 
tems , li  on  entretient  l’eau  à la  hauteur  efi  ce  qui  fe  prouve  en  cette 
forte:  . _ 

L’eau  qui  fort  par  le  bas  de  l’ouverture  verticale  eh ^ a fa  vitefîe  à 
l’égard  de  celle  qui  fort  par  Lien  raifon  fous-doublée  de  la  hauteur  à 
la  hauteur  f-L,  & de  même  à l’égard  de  toutes  les  divifionsliorifontales 
qu’on  peut  faire  dans  le  qmrré  efgh , à inégales  dillances:  d’où  il 
fuit,  que  fl  la  vitefle  de  l’eau  de  la  i=.  divifîon  vers  le  haut  eft  i ou  R.  i, 
celle  de  la  2=  fera  R.  2 , celle  de  la  3®.  R.  3 , &c.  ce  qui  eft  dans  la 
,T  A B,  même  proportion  que  les  ordonnées  d’une  parabole.  Soit  donc  ACD 
XVII.  une  parabole,  dont  la  bafe  C D foit  celle  du  rèclangle  C D P Q_;  & 
%•  ^7- foit  divifé  l’axe  A B en  pluueurs  parties  égales  parles  lignesEF,  GH 
IL,  M Nj&c.  parallèles  à BD;  ces  lignes  feront  les  ordonnées.  Or 
par  la  propriété  de  cette  figure  les  quarrez  des  ordonnées  font  entr’eux 
comme  les  fegmens  de  l’axe  qui  leur  côrrefpondent , AE,  AG,  AI, 
AM,  &c.  & ces  fegmens  font  entr’eux  comme  les  nombres  de  fuite 
I,  2, 3, 4,  ‘&c.  Donc  ces  quarrez  feront  auflî  entr’eux  comme  i,  2,  3, 4, 
&c.  & par  conféquent  les  lignes  OEF,RGH,  SIL,  TM  N, 
feront  entr 'elles  comme  R.  i , R.  2,  R.  3,  R.  4,  &c.  Or  fi  on  prend 
toutes  les  ordonnées  qu’on  peut  tirer  parallèles  à BD  infinies  en  nom- 
bre pour  la  parabole , elles  feront  aux  lignes  infinies  qui  compofent  le 
reélangle  CDA,  comme  la  parabole  eft  au  reélangle.'  Mais  le  trian- 
gle CAD,  qui  eft  la  moitié  du  reélangle  P Q^C  D,  eft  les  f de  la 
parabole,  comme  il  a été  prouvé  par  Archimède.  Donc  fi  le  triangle 
eft  3 , le  reélangle  fera  (5,  & la  parabole  4 ; donc  elle  eft  les  | du  rec- 
tangle. 

Ceux  qui  ne  fçavenî  pas  les  propriétez  de  la  parabole  , pourront  con- 
noître  parle  calcul  cette  vérité  à peu  près,  en  prenant  la  fuite  de  ces 
ordonnées  en  nombres, en  tirant  leurs  racipes  quarrées,par  le  dixme, 
comme  en  la  table  fuivante , où  le  premier  rang  vaut  les  nombres  en- 
tiers, le  fécond  les  dixièmes,  le  troifième  les  centièmes,  &c. 


Vaut. 

Nomb. 

Dix. 

Cent. 

Mît, 

T.  I 

I. 

R.  2 

I. 

4- 

1. 

4- 

R.  3 

I. 

7- 

3- 

f» 

R.  4 

2. 

6. 

R-  5 

2. 

2. 

3- 

R.  6 

2. 

4- 

4* 

9- 

R.  7 

2. 

6. 

4. 

5- 

R.  8 

2. 

8- 

2. 

8. 

R.  9 

3- 

6. 

R.  10 

S- 

I, 

2. 
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Faut 

Notnb. 

Dix. 

Cent. 

Mil. 

R.  n 

3- 

3- 

1. 

6. 

R.  12 

3- 

4* 

6. 

2. 

R.  13 

3- 

6. 

0. 

5- 

R.  14 

3- 

7- 

4* 

3* 

R- 15 

3- 

8. 

7- 

2. 

R.  16. 

4- 

R.  17 

4- 

I. 

2. 

3- 

R.  18 

4- 

2. 

4* 

2. 

R.  19 

4- 

3* 

5- 

8. 

R.  20 

4* 

4- 

7- 

2. 

R.  2t 

4- 

5-  * 

8. 

2. 

R.  22 

4* 

6. 

9* 

I. 

R.  23 

4- 

7- 

9- 

2. 

R.  24 

4- 

8. 

9- 

9- 

Or  fi  l’on  ne  prend  la  fomme  que  des  12  premiers  nor 

un  peu  plus  grande  que  29  ; & 12  fois  le  douzième  nombre,  fçavoir 
3,  -ïlô,  Ï0I5,  donne  un  produit  un  peu  plus  grand  que  41 1;  & par 
conféquent  cette  fomme,  qui  eft  la  parabole,  eft  plus  grande  que  les  | 
de  ce  produit  qui  eft  le  reftangle.  Mais  fi  on  prend  celle  des  24  nom- 
bres , on  trouvera  un  peu  plus  de  79  pour  la  parabole  j & le  produit 
du  dernier  4 , -ri , ^ , par  24,  eft  un  peu  plus  que  1 1 7 , dont  les  | font 
78  ; & ainfi  la  fomme  de  ces  24  nombres  ne  diffère  des  f de  ce  produit 
que  de  l’unité  à peu  près,  & on  en  approche  plus  que  quand  on  ne 
prend  que  les  12  premiers  nombres;  & li  l’on  continue  à augmenter  la 
table  par  un  plus  grand  nombre  de  divillons  , la  différence  de  cette 
fomme  & de  ce  produit  diminuera  toûjours,&  l’on  pourra  juger  qu’el- 
le arriveroit  enfin  au  f précifément. 

On  voit  auflî,  que  fi  on  prend  les  6 nombres  du  milieu  des  12,  ils 
furpafferont  enfemble  laibmme  des  3 premiers  & des  3 derniers  ; & 
que  lafomme  des  6 premiers  & des  6 derniers  des  24,  fera  moindre  que 
la  fomme  des  12  du  milieu:  ce  qui  doit  arriver  néceffairement,  &on 
en  fait  la  démonftration  en  cette  Ibrte  : 

Les  extrêmes  des  quarrez  des  nombres  qui  font  en  progreffion  arith- 
métique , font  plus  grands  que  ceux  des  nombres  du  milieu  : com- 
me les  quarrez  de  2 & de  8 , qui  font  68 , font  plus  grands  que  52, 
fomme  des  quarrez  de  4 & de  6 ; & l’excès  eft  1 6,  produit  du  quatre 
de  la  différence  par  le  nombre  de  la  progreflion.  Or  , puilque  les 
quarrez  des  ordonnées  de  laparabolelbntenprogreflionarithmétique, 
& que  les  extrêmes  enlemble  font  égaux  à ceux  du  milieu;  il  s’enfuit 
que  leurs  racines  ne  font  pas  en  progreflion  arithmétique,  & que  les 
premières  & les  dernières  enfemble  font  moindres  que  celle  du  milieu: 
car  fi  elles  étoieht  égales,  ces  quarrez  extrêmes  feroient  plus  grands. 

Ggg  Et 
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Et  psrGC  (|iic-îcs  GcoulGni0ns  des  ceux  iuivcnt  leurs  vitciîèsj  il  s enfuit 
T AB.  que  s’il  y a 8 divifions  au  quarré  A B CD  , les  4 du  milieu  qui  font  le 
pA  ^ reàansle  E F GH , donneront  plus  d’eau  que  les  4 extrêmes , qui  font 
les  deux  reftangles  AH,  FD;  & que  LMNO,  qui  eft  la  moitié  de 
ce  rectangle  & le  quart  du  grand  quarré,  donnera  plus  du  quart  de  tou- 
te l’eau  que  donne  le  grand  quarré. 

Il  arrive  donc  par  cette  caufe&par  celle  de  la  difficulté  de  l’écoule- 
ment , qu’une  ouverture  quarrée  de  6 lignes  aiant  l’eau  4 lignes  au- 
defius , donne  plus  que  le  quart  de  celle  que  donne  un  pouce  quarré 
furmonté  feulement  d’une  ligne  d’eau  proche  l’ouverture.  II  efl  vrai 
qu’il  y a un  peu  moins  de  frottement  à proportion  contre  les  bords  du 
grand  trou,  que  du  petit;  ce  qui  donne  un  peu  d’avantage  au  grand  t 
mais  les  autres  chofes  étant  plus  confidérables , il  doit  toûjours  fortir 
plus  d’eau  à proportion  par  les  moindres  trous  jufques  à 2 lignes  de  dia- 
mètre, que  par  les  plus  grands;  ce  que  j’ai  trouvé  conforme  aux  ex* 
périences. 

La  même  chofe doit  arriver  à peu  près,  & par  les  mêmes  caufès,. 
aux  ouvertures  circulaires;  c’eft- à- dire,  que  ijl’on  prend  dans  le  grand 
T A B.  cercle  AB  CD,  le  petit  intérieur  & concentrique  EF,  dont  le  diame- 
XVI  i.  tre  EF  foit  égal  à la  moitié  de  AC,  & par  conféquent  la  furface  égalé. 
Fig.  69.  quart'  de  celle  du  grand  cercle;  il  paffera  par  cette  ouverture  utt 
peu  plus  du  quart  de  celle  qui  paffera  par  l’ouverture  entière  AB  CDc 
ce  qu’on  a trouvé  conforme  à toutes  les  expériences  dans  les  petites  é- 
lévatioHs  de  l’eau  au-deffus  des  ouvertures  ; le  grand  cercle  aiant  don- 
né toûjours  à peu  près  13  pintes  en  une.  minute,  & le  petit  15  demi 
feptiers , comme  il  a été  dit.^ 

Il  arrive  encore , que  fi  la  petite  ouverture  par  où  paffe  feau , efl  fî- 
tuée  horifontalement  au  fond  du  bacquet,  en  forte  que  l’eau  coule 
perpendiculairement  de  haut  en  bas,  . il  en  coulera  plus  en  mêmetems 
que  fl  dans  un  autre  bacquet  l’ouverture  étoit  verticale,  & le  jethori- 
fontal,  quoique  la  furface  de  l’eau  fût  autant  élevée  par-deffus  le.  cen- 
tre de  cette  dernièrè,  que  par-deffus  l’autre;  ce  qui  procède  de  ce  que 
l’eau  fortant  de  haut  en  bas,  elle  accéléré  fa  viteffe,  &.  à caafe  de  & 
vifeofité  elle  entraîne  plus  vite  les  parties  qui  lui  font  contiguës,  & mê- 
me celles  qui  font  proches  de  l’ouverture  au  dedans  du  réfervoir.  Et: 
il  en  fortira  encore  moins  d’une  pareille  ouverture  , fielleeftdifpoféeà. 
T A B.  faire  jaillir  l’eau  perpendiculairement  de  bas  en  haut  par  l’ouverture  C, 
X V I r.  parce  que  l’èau  va  plus  vite  en  D qu’en  E.,  & ainll  celle  dit  delTous  eft 
70*  toujours  un  peu  retardée. 

On  a trouvé  par  plufîeurs  expériences  ,'que  s’il  fortoît  15  pintes  en 
un  certain  tems  par  un  jet  de  4 lignes  d’ouverture  qui  couloit  de  haut 
en  bas,  il  n’en  fortoit  que  14  à peu  près  lorfqu’on  le  faifoit  jaillir  per- 
pendiculairement de  bas  en  haut,  quoique  furmonté  d’une  pareille  hau- 
«cur  d’eau;  &cela  arrive  particulièrement  dans  les  médiocres  hauteurs 

de& 
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des  rélèrvoirs  : car  s’ils  font  de  20  ou  3e  pieds,  la  différence  eft  bien 
moins  fenfiblcjà  caufe  que  l’eau  fort  fi  vice  de  haut  en  bas  en  Ibn  com- 
mencement, qu’il  ne  fe  fait  point  d’accélération  confidérable  dans  l’eau 
du  jet  qui  eft  au-deffous  de  l’ouverture  ; parce  qu’une  goûte  d’eau 
tombant  n’acquiert  guéres  plus  de  viteffe  que  celle  de  l’eau  qui  fort  par 
im  trou  quand  la  furface  de  l’eau  du  réferv'oir  eft  à 30  pieds  au-deffus 
comme  il  a été  expliqué  à la  fin  du  Traité  du  choc  des  Corps. 

Par  toutes  ces  raifons  & ces  expériences  , on  voit  qu’il  eft  difiîcile 
de  déterminer  ce  que  c’eft  qu’un  pouce  d’eau;  & parce  que  lesdépen- 
lèsdesjets  d’eau  le  font  ordinairement  par  de  grandes  hauteurs  de  réler- 
voirs  & par  de  médiocres  ouvertures  d’ajutages , on  doit  plûtôt  le  régler 
par  les  expériences  des  médiocres  ouvertures , comme  de  6 lignes  ou  de  4 
lignes , que  par  celles  d’un  pouce  entier.  J’ai  pris  un  milieu  entre  les 
expériences  de  ces  ouvertures  différehfés , tant  pouf' la  facilité  du  cal- 
cul, que  pour  avoir  une  mefure  certaine,^  ôter  toute  difficulté. 

J’appelle  ici  un  pouce  d’eau , l’eau  qui  coulant  pendant  l’elpace  d’u- 
. ne  minute  donne  14  pintes,  mefure  de  Paris,  de  celles  qui  paffent  un 
péü  les  bords , & qui  péfent  deux  livres  chàcuné.'  L’ouverture  d’un 
pouce  donnera  cette  quantité  fi- l’eau  eft  une  ligne  au-deffus  de  l’ouver- 
ture; mais  il  faudra  qu’elle  foit  deux  lignes  plus  haut  dans  le  refte.du 
bacquet , afin  qu’elle  foit  précifément  une  ligne  plus  haut  au-déffus  de 
l’ouverture.  Pour  les  ouvertures  de  6 lignes  & au-deffous  , il  fuffira 
que  l’eau  du  bacquet  foit  7 lignes  au-deffus  des  centres. 

•Cette  mefure  ainfî  déterminée  eft  très-coffimode  pour  le  calcul,  par- 
ce que  dans  l’elpace  d’une  heure  le  pouce  donnera  3 muids  de  P(srir,'& 
en  24  heures  72  muids.  Ceux  qui  ignorent  la  mefure  de  Paris  & qui 
connoiflent  la  livre,  pourront  faire  aifément  ces  calculs  : au  lieu  que  fi 
l’on  prenoit  pour  le  pouce  13  pintes  & | de  celles  qui  péfent  2 livres 
moins  7 gros,  il  ne  donneroit  que  66  muids  plusfl  en  24  heures  , & 
ces  ffaélions  donneroient  beaucoup  de  peine,  quand  on  voudroit  con- 
noître  les  différentes  dépenfes  d’eau  par  des  différens  ajutages  mis  au-. 
deffous  de  différentes  hauteurs  de  réfeft^oirs.  Pour  confirmer  cette 
régie,  on  a fait  l’expérience  fùivante.  - - - 

III.  EXPÉRIENCE. 

pris  un  vaiffeau  quarré  en  tout  fens,  contenant  un  pied  cube 
'jufqués  au  12*.  pouce,-  mais  la  dernière; divifion  etoit  de  deux  li-' 
gnes  au-deffous  du,  haut  du  vaiffeau.  On  , y fît  . couler  de  l’eau  par  le' 
moïen  d’un  bacquet,  où  il  y avoit  une  ouverture  d’un  pouce  cifchlal- 
re,  comme  on  l’a  décrit  ci-devant  :1a  petite  lame  M (£g.. 64.)  étoit  2 li- 
gnes i plus  haut  que  le  deffus  de  l’ouvertùrè,  en  forte  que  joignant  le 
deflus  de  cette  ouverture’,  la  furface  de  l’eau  demeuroit  une  ligne  plus 
haut  J quand  elle  étoit  2 lignes  plus  haut  dans  le  refte  du  bacquet.  Ce  pied 

Ggg  Z cube 
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cube  fût  rempli  jufques  au  12*.  pouce  inclus  par  l’eau  coulante , dans 
l’efpace  de  deux  minutes  & demi:  d’où  il  s’enfuit,  que  l’ouverture  cir- 
culaire ainfî  difpofée  donna  14  pintes, ou  28  livres  d’eau,  en  une  mi- 
nute, puifqu’eile  donna  35  pintes  en  2 minutes  &demi. 

On  fçaura  fecilement  par  ce  moïen  les  pouces  d’eau  que  donne  une 
médiocre  fontaine  , ou  un  ruilTeau  coulant;  car  il  ne  faut  qu’en  rece- 
voir l’eau  dans  quelque  vaiifeau,  ou  dans  quelque  lieu  qu’on  puifleme- 
furer&  qui  tienne  l’eau,  en  comptant  quel  nombre  on  voudra  de  mi- 
nutes ou  de  fécondés  : par  exemple , fi  l’on  a reçû  dans  le  vaiifeau  7 
pintes  en  30  fécondés, on  dira  que  cette  eau  coulante  efl:  d’un  pouce; 
fi  elle  a donné  21  pintes,  on  dira  qu’elle  eft  de  3 pouces ;&  ainfi  dans 
les  autres  proportions. 


SECOND  DISCOURS, 

lie  ïa  me  fur e des  Eaux  jaiïUffantes  félon  les  dîférentes 
hauteurs  des  réfer  voir  s. 

IL  a été  prouvé  que  les  quantitez  d’eau  qui  fortent  par  des  ouvertu- 
res égales  faites  au-delTous  des  réfervoirs  de  différentes  hauteurs,  font 
entr’elles  en  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  ; mais  pour  confirmer 
eette  régie  par  les  expériences , j’en  ai  fait  plufieurs  avec  une  grande 
cxaélitude,  dont  voici  les  principales. 

LEXPÈRIENCE. 

Pour  h dépenfe  des  eaux  jailKJJhntes  au-dejfous  de  différentes  hauteurs 

de  réfervoirs. 

U Ne  ouverture  de  6 lignes  aiant  fon  centre  à 39  lignes  au-deffous  de 
la  furface  de  l’eau  du  bacquet,  a donné  en  une  minute  8 pintes  | 
de  celles  qui  ne  péfent  que  2 livres  moins  7 gros  ,•  l’eau  couloit  horifon- 
talement, comme  en  l’expérience  ci-delTus,  où  la  même  ouverture  a- 
voit  fon  centre  7 lignes  au-deffous  de  la  furface  de  l’eau  du  bacquet,  & 
donnoit  ij  demi  feptiers  en  une  minute.  Pour  comparer  ces  deux  ex- 
périences félon  la  régie, il  faut  prendre  le  nombre  moïen. proportion- 
nel entre 7&  SP^qui  efl  16 jk  peu  prés;«&  aux  trois  nombres,  7,  r(5|, 
& 15 ,-  trouver  le  4*.  proportionnel , qui  eft  35  ^ à peu  près  ; 35  demi 
ièptiers|,font8pintesf;&  par  conféquent  ces  dépenfes  d’eau  oiit  été 
félon  la  fous-doublée  des  hauteurs  des  réfervoirs. 


II.  EX- 
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II.  EXPÉRIENCE. 

UN  tuyau  aiantfa  hauteur  de  i<5  pouces  a donné  par  une  ouvertu- 
re de  3 lignes  un  peu  foibles  appliquée  au  fond  par  où  l’eau  cou- 
loir perpendiculairement,  2 pintes  & demi&  environ  2 cueillerées , en 
30  fécondés,  entretenant  toujours  l’eau  à cette  hauteur  de  lé  pouces. 

On  a mis  au  fond  d’un  autre  tuyau  la  même  plaque  ou  étoit  cette  ou- 
verture de  3 lignes  : ce  deuxième  tuyau  avoir  la  hauteur  de  fon  eau  à 
64  pouces,  qui  eft  une  hauteur  quadruple  delà  première  de  16  pouces; 

&par  conféquentildevôit  donner  le  double  de  deux  pintes  2 cueil- 
lerées, en  entretenant  toûjours  l’eau  à cette  hauteur  de  64  pouces; ce 
qu’on  a prouvé  par  expérience  ; car  il  eft  forti  de  ce  tuyau  5 pintes  & 
environ  4 ou  5 cueillerées  d’eau  dans  le  même  tems  de  30  fécondés. 

Cette  expérience  a été  faite  avec  grand  foin  &réïtéréejufqu’à  trois  fois. 

On  en  a fait  encore  quelques  autres  pour  les  eaux  qui  jaillilTent  de  bas 
en  haut  jufques  à 5 ou  6 pieds  de  hauteur , & on  a toûjours  trouvé  la 
même  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  des  réfert^oirs.  On  pourra  donc 
prendre  pour  véritable  la  régie  fuivante. 

RÈGLE. 

Four  h mefure  des  eaux  jaïUifJantes. 

LEs  jets  d’eau  qui  fartent  par  des  ouvertures' égales  au-deïîbus  de  dif- 
férentes élévations  de  réfervoirs , dépenfent  de  Feau  à l’égard  l’un 
de  l’autre,  félon  la  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  des  lurfacesfupé- 
rieures  de  l’eau  des  réfervoirs.  Pour  pouvoir  trouver  aifément  par  le 
calcul  toutes  les  quantitez  d’eau  que  donnent  les  réfervoirs,  dequelques 
hauteurs  qu’ils  foient,  j’ai  choifi  une  hauteur  médiocre  à laquelle  on 
peut  rapporter  aifément  toutes  les  autres  : cette  hauteur  eft  13  pieds;  & 
j’ai  trouvé  par  plufieurs  expériences  très-exaétes  qu’une  ouverture  ron- 
de de  3 lignes  de  diamètre  étant  à 13  pieds  au-deflbus  de  lafurfacefu- 
périeurede  l’eau  d’un  large  tuyau,  donnoit  un  pouce , c’eft-a-dire, qu’il 
en  fortoit  pendant  le  tems  d’une  minute  14  pintes,  rnefuredéP^th,  de 
celles  qui  péfent  2 livres,  & dont  les  35  font  le  pied  cube. 

Les  expériences  .ont.  été  faites  en  cette  manière:  Le  tuyau  étoit  re- 
courbé par  en-bas,  &ayoit  un  réfervoir  C,  qui  tenoit  environ  20 pin-  TABJ 
tes:  le  trou  de  3 lignes  étoit  au  point  G;  fon  diamètre  étoit  tel  qûe 
les  deux  pointes  d’un  compas  dont  l’ouverture  étoit  de  3 lignes  juftes,  ‘ 
entroient  dedans  précifément  fans  s’appuïerfiir  les  bords,  & fans  laiffer 
d’intervalle  vuide  : D E G P eft  une  ligote  horifontale  où  étoit  l’ou- 
verture G:  il  y avoit  13  pieds  depuis  D jufques  àC  où  étoit  la furface 
de  l’eau  dans  le  réfervoir;  on  avoit  mefuré  24  pintes  dans  trois  vaif- 

Ggg  3 féaux. 
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féaux,  & l’on  s’accordoit  à les  verfer  de  manière  que  l’eau  demeuroit 
toujours  à une  marque  B faite  à côté  du  réfervoir  à la  hauteur  C ; & 
lorfqu’en  verfant  l’eau  baiiToit  de  quelque  ligne,  on  en  verfoitunpeu 
plus  vite  jufques  à ce  qu’elle  paffât  la  marque  d’autant  de  lignes  à peu 
près.  On  tenoit  l’ouverture  G fermée  avec  le  pouce,  & l’on  mettoit 
en  mouvement  le  pendule  à fécondés:  celui  qui  tenoit  l’ouverture  fer- 
mée commençoit  à l’ouvrir  au  commencement  d’une  fécondé , & comp- 
toit  les  fécondés  de  fuite  en  difant  o , i , 2,  3 , &c  : ceux  qui  verfok 
l’eau  prenoient  garde,'  que  lorfqu’on  commençoit  à compter , l’eau 
fût  précifément  à la  hauteur  de  la  marque,  & ils  achevoient  de  verfer 
leurs  14  pintes  entre  o,  &la  éOe.  fécondé.  Je  fis  cette  expérience  d’u- 
ne autre  manière,  pour  éviter  le  doute  de  l’inégalité  de  l’eau  qu’on 
verfoit:  On  mit  7 pinœs  dans  le  réfervoir  depuis  une  marque  comme 
H jufques  à une  autre  comme  L en  égale  diftance  du  point  B;  on  te- 
noit  l’ouverture  fermée  jufques  à ce  qu’on  commençât  à compter  les 
fécondés , & on  obfervoit  que  le  haut  de  l’eau  étoit  au  point  L. 

Ilefl:  aifé  déjuger  que  pendant  cet  écoulement  il  fortoit  fenfiblement 
autant  d’eau  que  fi  elle  fût  toûjours  demeurée  à la  hauteur  médiocre  B 
de  13  pieds,  parce  que  fi  elle  alloit  plus  vite  étant  enL,  elle  alloitauffi 
moins  vite  étant  en  H dans  la  même  proportion. 

Les  expériences  que  j’ai  faites  à de  grandes  hauteurs , comme  35  pieds, 
donnoient  environ  un  tje.  ou  un  i Se- moins  que  félon  la  raifon  fous-dou- 
blée  de  1 3 pieds  à ces  hauteurs  ; & celles  que  j’ai  faites  à des  hauteurs  de  6 
ou  7 pieds,donnoient  un  peu  plusjce  qui  procède  du  frottement  plus  grand 
ou  moindre  contre  les  bords  de  l’ouverture  de  3 lignes,  &de  la  moin- 
dre ou  plus  grande  réfiftance  de  l’air;  mais  comme  ces  différences  font 
pep  confidérables , on  peut  faire  les  calculs  précifément  félon  la  régie 
de  la  raifon  fous-do ubiée.  Voici  une  table  des  quantitez  d’eau  que  don- 
ne^è  les  réfervoirs  de  differentes  hauteurs  jufques  à 52  pieds  par  un  aju- 
toir  de  3 lignes  de  diamètre. 

- Table  des  dépenfes  (Teau  à différentes,  élévations  de  réfervoirs  fur  trois 
lignes  de  diamètre  d’ajutoir  pendant  une  minute. 

Hauteurs  des  réfervoirs. 

6 pieds 
9 pieds 
13  pieds 
18  pieds 
25  pieds 
30  pieds 
40  pieds 
52  pieds 


Dépenfe  d’eau. 
9 pintes  5. 

Il  pintes  I 
14  pintes 
16  pintes  I 
19  pintes  \ 

ZI  pintes  | 

24  pintes  I 
28  pintes 
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\ oici  coiiinî6  on  en  fait  les  calculs,  ùoit  2 pieds  Ja  hauteur  du  réfbr- 
Toirjle  produit  de  2 par'13  eft  2(5, dent  la  racine  eft  > à peu  près; 
corame  13  à 5 74,ainli  14  pintes  à 5 i à peu  près:  d’où  ion  conclut 
qu’un  réfer  voir  de  2 pieds  de  hauteur  par  3 lignes  donnera  jointes  & ‘ 
en  une  minute.  " ' 

Si  la  hauteur  étoit  45  pieds , on  prendroit  la  racine  quarrée  de  585 
produit  de  13  par  45; cette  racine  eft  24  à peu  près; donc  comme 
13.  à 24  ^ ainfî  14  à 26  à peu  près:  d’où  l’on  connoîtroit  qu’un  réfer- 
voir  de  45  pieds  donneroit  26  pintes  en  une  minute  par  une  ouverture 
de  3 lignes. 

Lorfqu’on  applique  un  long  tuyau  étroit  à un  large  réiervoir  & 
que  ce  tuyau  eft  perpendiculaire  , il  donne  plus  d’eau  que  fi  le  tuyau 
n’y  étoit  pas , & qu’il  y eût  feulement  au  bas  du  réfervoir  une  ouvertu- 
re égale  à l’ouverture  du  tuyau.  Voici  quelques  expériences  que  j’en 
ai  faites  : 

A B C D efl:  un  réfervoir  d’un  pied  de  largeur  & de  hauteur.  On  met  t A B’ 
à l’ouverture  E un  tuyau  de  verre  de  3 pieds , lai-ge  de  3 lignes  en-haut  X V I T. 
& de  3 lignes  | en-bas  vers  F.  S’il  n’y  eût  eu  qu’un  trou  de  3 lignes  en 
E fans  tuyau , il  eût  donné  en  60  fécondés  un  peu  moins  de  4 pintes 
ièlon  les  régies  ci-deflus;  & s’il  eût  été  large  également  par-tout  com- 
me A B , lahauteur  G E étant  de_4 pieds  & l’ouverture  E étant  de  3 li-  - 
gnes,  il. eût  donné  environ  8 pintes  | par  les  mêmes  régies:  mais  le 
tuyau  y étant,  il  n’a  donné  environ  que  félon  la  moïenne  proportion- 
nelle entre  4 pintes  & 8 pintes  i.  La  caufe  de  cequ’il  donne  plus  que 
par  3 lignes  en  F,  procède  de  l’accélération  qui  fe  fait  de  l’eau  coulan- 
te par  le  tuyau  qui  augmenteroit  félon  les  nombres  impairs , s’il  n’y 
avoit  que  je  tuyau;  mais  elle  eft retenue  par  celle  qui  efl  dans  le  réfer- 
voir qui  diminue  cette  accélération,  parce  qu’elle  ne  peut  s’en  fépa- 
rer;  mais  auffi  celle  du  tuyau  fait  fuivre  plus  vite  celle  qui  efl  dans  le  - 
réfervoir,  qu’elle  ne  feroit,  fi  le  tuyau  n’y  étoit  pas  ajuté,  & par  ce 
moïen  il  fe  fait  une  viteffe  moïenne  d’écoulement  qui  change  félon  la. 
longueur  & la  largeur  des  petits  tuyaux. 

J’ai  remarqué  dans  ces  expériences,  que  le  tuyau  étant  înégalemenr 
large  aux  deux  extrémitez , comme  en  celui-ci,  qui  e'toit  de  3 lignes  à 
un  bout,  & de  s J à un  autre,  il  donnoit  toûjours  la  même  quantité, 
quelque  bout , qu’on  mît^dans  le  trou  E ; ce  qui  procédoit  de  ce  que 
toute  1 eau  fe  vuidoit  toujours  en  même  tems,  demeurant  tout  rempli 
d’un  bout  à l’autre.  ^ 

J’ai  fait  une  autre  expérience  femblable.  On  avoit  foudé  un  tuyau  de 
6 pieds  de  longueur  & d’un  pouce  de  largeur  à l’ouverture  E d’un  pied  ' 
cube,  qui  aiant  été  rempli  d’eau  avec  le  tuyau  s’eft  vuidé  en  37  fé- 
condés ; & aiant  coupé  le  tuyau  par  le  milieu  il  fe  vuida  en  45  ; 

& le  coupant  par  le  haut  E',  il  fe  vuida  en  95  : d’où  l’on  voit  que 
la  longueur  du  tuyau  donne  plus  d’accélération. 

Un 
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Un  autre  bacquet  dont  l'eau  étoit  à 4 pouces  au-deiïus  du  trou  E de 
4 lignes  où  cft  le  tuyau  EF,  a donné, lorfqu’il  étoit  de  2 pieds  dehau- 
''teur,  12  mefureside  celles  dont  il  n’eût  donné  que  8^  par  la  hauteur 
de  4 pouces;  & fi  le  bacquet  eût  été  julques  à F,  il  en  eût  donné juf- 
ques  à 18  î:  ainfi  c’eft  un  moïen  proportionnel  qui  procède  de  l’accé- 
lération de  l’eau  qui  remplit  toûjours  le  tuyau , & fait  defcendre  plus 
vîte  l’eau  par  E,  mais  non  pas  fi  vite  que  fi  le  bacquet  avoit  28  pouces 
de  hauteur  ; on  a trouvé  ces  8 1 ^ le  même  tuyau  n’aiant  qu’un  pouce  de 
hauteur , parce  qu’il  fe  faifoit  peu  d’accélération;  Un  autre  tuyau  de 
- P 4 pieds  fit  prefque  le  même  effet  ; il  avoit  4 lignes  à un  bout  & 4 j à 1 au- 
XV  I I-  le  mit  au  trou  E félon  les  deux  pofitions;  & il  donna  la  même 

Fig,  7z. quantité  d’eau,  finon  qu’il  fembloit  que  les  4 lignes  étant  en  E & les 
73-  4|  en  F,  il  en  fortît  3 ou  4 cueillerées  davantage. 

Mais  aiant  appliqué  un  tuyau  étroit  de  2 pieds  & demi  de  longueur 
de  lignes  d’ouverture,  il  n’en  efl  pas  forti  , davantage,  quand  le 
tuyau  étoit  de  fa  longueur  , que  quand  il  étoit  feulement  d un  pouce  ; 
ce  qui  procède  du  frottement  le  long  du  tuyau  étroit  qui  empêche 
l’eau  d’accélérer  fa  viteffe  en  tombant. 


TROISIÈME  DISCOURS, 

De  la  me  Jure  des  Eaux  jaillijdntes  par  des  ajutoirs  de 
différentes  ouvertures. 

ON  a vû  dans  le  3e.  Difcours  de  la  2®.  Partie , que  les  eaux  qui 
jailliffoient  avec  des  viteffes  égales  par  de  différentes  ouvertures  , 
faifoient  équilibre  par  leur  choc  avec  des  poids  qui  étoient  l’un  à l’au- 
tre en  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures.  On  doit  dire  la  me- 
me chofe  à l’égard  de  la  dépenfe  de  l’eau  qui  fort  par  des  ajutoirs  diffé- 
rens  au-deffous  des  réfèrvoirs  d’égales  hauteurs , fçavoir  qu’ils  dépenfent 
de  l’eau  félon  la  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures:  on  en  fait 
la  démonflration  en  cette  forte. 

DÉMONSTRATION. 

T A e;  AB  efl  un  plan  percé  d’une  ouverture  ronde  ef.  CD  efl  un  ptre 
XV  I I.  plan  percé  d’une  autre  ouverture  g h plus  petite.  IL  efl  un  cylindre 
Fig.  74-  paffant  entièrement  par  Fouverture  s/en  un  certain  tems,  comme  de 
2 fécondés  félon  une  viteffe  uniforme.  MN  un  autre  cylindre  de  mê- 
me longueur,  mais  dont  la  bafe  efl  plus  petite,  laquelle  paffe  auffi  en- 
tièrement par  l’ouverture  g è dans  le  même  tems  de  deux  fécondés.  Il 
efl,  maniferte  que  fi  le  diamètre  c/du  cylindre  IL,  qui  éfl  le  inême 

que 
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que  celui  de  i’ouverture,  efl  double  du  diamètre  grand  cylindre 
lera  quadruple  de  l’autre , puilqu’ils  font  l’un  à l’autre  comme  leurs  ba^ 
les,  dont  chacune  efl:  fuppofée  égale  à l’ouverture  par  où  ils  palTent, 
Or  puifqu’ils  vont  de  même  viteflè , quand  la  moitié  du  grand  cylin-., 
dre  fera  paflee , la  moitié  du  petit  le  fera  aufîî , & ce  qui  fera  pafîë  de 
l’un  & de  l’autre,  fera  toûjours  dans  la  même  proportion  de  4 à i.  Donc 
fl  on  fuppofe  que  ces  cylindres  foient  des  jets  d’eau  qui  aillent  de  mê- 
me viteiTe,  il  paflera  toûjours  en  même  tems4  fois  autant  d’eau  par  la 
grande  ouverture  que  par  la  petite,  qui  efl  la  raifon  doublée  des  diamè- 
tres des  ouvertures,  & de  même  à l’égard  des  autres  proportions.Pojtt 
confirmer  cette  régie,  on  a fait  les  expériences  fuivantes. 

L E X P'É  R I E N C E. 

UN  réfervoir,  aiant  12  pieds  4 pouces  d’élévation,  a donné  par  nnç^ 
ouverture  de  3 lignes  bien  mefurées  14. pintes  en  61  fécondés  j,  en 
fentretenant  plein;  & par  un  trou  de  6 lignes  bien  mefurées,  il  a don- 
né la  même  quantité  en  lyfecondesi:  c’eft  à peu  prés-felon  la  propor- 
tion doublée  des  diamètres;  car  il  en  eût  donné  56  pintes  | enviroa 
dans  le  teins  de  62  fécondés. 

IL  E X P É R I E N C E. 

UN  réfervoir  de  24  pieds  5 pouces  de  hauteur  a donné  par  la  même 
ouverture  de  3'lignes  14  pintes  en  44  fécondés  une  autre  fois  . 
en  45;  & l’ouverture  de  6 lignes  les  a données  en  ii  & ^ à peu  près; 
& aiant  réitéré  l’expérience,  elle  les  a données  en  ii  fecondes  préci- 
fément.  Par  ces  deux  expériences  & par  plufieurs  autres  femblables 
qu’on  a faites  dans  de  médiocres  hauteurs  depuis  y'pieds  julques  à 27, 
on  a trouvé  que  les  différentes  ouvertures  donnoient  toûjours  de  l’eau 
fenfiblement  & à fort  peu  près  félon  les  proportions  de  leurs  furfaces , 
& qu’on  peut  fuhtre  cette  régie. 

REGLE. 

Peur  la  dépenfe  des  eaux  jaiîUJJdntes. 


L Es  jets  d’eau  par  différentes  ouvertures  mifes  au-deflbus  de  réfervoirs 
d’égales  hauteurs  donnent  de  l’eau  félon  la  raifon  des  ouverturee, 
ou  félon  la  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures. 
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Tabk  des  dépenfes  ^ eau  fendant  me  minute  par  différent  ajutoîrs  rends  ^ 
teau  du  réfervoir  étant  à pieds  de  hauteur. 


Dépenfes. 
I pinte  & 


6 pintes. 

14  pintes. 

25  pintes  Z,  peu  près. 
39  pintes. 


2 

V 


Diamètres. 

Par  Tajutoir  de  i ligne 
par  2 lignes 
par  3 lignes 
par  4 lignes 
par  5 lignes 
par  6 lignes 
par  7 lignes 
par  g lignes 
, , 5 par  9 l^nes 

par  12  lignes  ^ ^ 

Si  l’on  veut  fe  fervir  du  calcul  des  pouces , on  trouvera  que  l’ouver- 
ture de  3 lignes  donnera  un  pouce,  celle  de  6 lignes  4 pouces,  & celle 
de  12  lignes  16  pouces. 

U y a quelquefois  des  caufes  qui  empêchent  l’exaclitudede  ces  régies 
de  manière  que  fort  fouvent  les  grandes  ouvertures  donnent  un  peu  plus 
à proportion  que  les  plus  petites , & quelquefois  elles  donnent  moins. 
De  même  les  plus  grandes  hauteurs  donnent  quelquefois  un  peu  plus 
que  félon  la  raifon  fous-doublée , & quelquefois  elles  donnent  un- peu 
moins.  J’en  ai  fait  les  expériences  fuivantes. 

III.  E X P É R I E N C E. 


56  pintes. 
76 
iio 
126 

224  pintes. 


JE  pris  un  tuyau  de  demi  pied  de  diamètre  & d’environ  dpieds  de  hau- 
teur, aiant  un  tambour  ou  réfervoir  au  haut  qui  contenoit  environ 
j2  pintes  ; je  mis  au  fond  la  même  plaque  percée  d’une  ouverture  de 
1 2 lignes  qui  avoit  fervi  aux  premières  expériences-,  & une  autre  de  4 
lignes  dans  le  même  fond  ; l’ouverture  de  12  lignes  étoit  diftante  d’en- 
vn-on  un  pouce  du  bord  de  labafe,&  celle  de  4 lignes auffi  à un  pou- 
ce; on  mettoit  un  grand  bacquet  au-deflbus  où  il  y avoit  une  fépara- 
tion  qui  le  divifdit  inégalement,  on -fajuftoit  en  forte  que  l’eau  qui  cou- 
loit  parles  4 lignes,  entroit  en  la  petite  féparation,  & celle  qui  couloit 
par  le  pouce  dans  l’autre;  le  tuyau  étant  plein,  on  laiffoit  couler  en  mê- 
me tems  les  2 ouvertures,  & on  retiroit  le  bacquet  tout  à coup,  en  for- 
te que  les  2 ouvertures  cellbient  d’y  couler  ienfîblement  en  un  même 
moment  : on  a toujours  trouvé  que  le  grand  trou,  qui  félon  la  2 e.  régie 
devoir  donner  9 fois  autant  que  le  petit,  n’en  donnoit  que  8 fois  au- 
tant, & 8 fois  & quelque  peu  davantage  dans  d’autres  expériences.  La 
caufe  de  cet  effet  eft  la  même  que  celle  dont  on  a parlé  ci-devant,  fça- 
voir  que  l’eau  ne  coule  pas  fi  facilement  par  la  grande  ouverture  que 
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par-la  petite;  car  la  ^aade  devant  donner  9 fois  autant  d’eàu,  ilfaut 
que  celle  qui  doitfuccéder  à celle  qui  coule,  vienne  de  près  d’un  pied 
de  circonférence,  & la  dülance  d’un  côté  du  tuvau  n’étoit  que  d’un 
pouce , & la  plus  éloignée  feulement  de  4 pouces  ;*ce  qui  retaxdoit  l’é- 
coulement, l’eau  fupérieure  ne  pouvant  venir  auffi  vite  qu’il  eût  été  né- 
ceflàire:  au  lieu  que  dans  la  petite  ouverture  il  fuffifoit  d’une  diflance 
d’un  pouce  de  tous  cotez  pour  fournir  aflèz  vite  à l’écoulement  ; & cette 
defférence  faifoit  ce  9*.  de  différence  dans  les  quantitez  des  eanv  écou- 
lées, comme  dans  l’expérience  du  pouce  dont'ie  centre  étoit  plus  bas 
que  la  furface  de  l’eau  de  7 lignes  qui  ne  donnoit  que  13  pintes  | au 
lieu  que  le  trou  de  6 lignes  donnoit  le  quart  de  15  pintes,  fon  centre  e'- 
tant  à la  même  diflance  de  7 lignes  de  la  furface  fupérieure  de  l’eau. 

IV;  E X P É a I E N C E. 

Pour  ôter  cette  difficulté  de  l’écoidement,  on  fitplufîeurs  expérien- 
ces dans  un.tonneau,..  dont  le  fond  étort  affez  large  pour  placer  l’ou- 
verture de  12  lignes  à un  pied  du  bord  le  plus  proche & on  mit  lape- 
tŒecfuvCTtuieàpliis  d’un  pied  de  diflance  de  la  grande.  L’expérience 
aiant  ete  ffiiteavec  le^neme  bacquet  ou.  il  y avoit  une  feparation’  on 
trouva  toûjours  que  la  grande  ouverture  donnoit  moins  que  9*.  fois  plus 
^ la  petite;  car  ii  s’en  manquoit  quelquefois  ^4,  quelquefois 4 , c’efl- 
à-dire,  que  fîk  petite  avoit  donné  chopine,  la  grande  donnoit  8 chopi- 
nes&  demi  ou  8 chopines  &K  On  mefura  exactement  de  noui^eaules 
2 ouvertures,  & on  trouva  que  celle  de  12  lignes  étoit  tant  foit  peu  plus 
forte  à proportion  que  celle  de  4 lignes  ; du  moins  on  étoit  affûré  qu’el- 
le n’étoit  pas  plus  fbible,  & par  coaféquent  que  le  défaut  de  la  quan- 
tité d’eau  qu’elle  devoit  donner,  neprocédoitpas  de  cette  caufe.  Dans 
les  expériences  qu’on  fait  féparément  avec  des  ouvertures  différentes, 
les  grandes  ouvertures  donnent  ordinaii'ement  plus  à proportion  que  les 
petites.-  Il  y a trois^caufes  qui  peuvent  contribuer  à cet  effet; 

La  première , qu  il  y a plus  de  frottement  à proportion  dans  les  pe- 
tites ouvertures  que  dans  les  grandes;  car  les  circonférences  des  ouver- 
tures différentes  ne  font  l’une  à l’autre  que  félon  la  raifon  des  diamètres, 
aulie-uqueles  eaux  qu’elles  donnent , font  en  raifon  doublée  des  mêmes 
diamètres  : or  fi  l’on  fuppoffi  que  l’eau  par  fa  vifeofité  s’attache  un  peu 
aux  bords  des  ouvertures  , il  faudra  retrancher  par  cette  raifon  une  pe- 
tite partie  de  la  largeur  des  diamètres;  par  exemple,  à une  ouverture 
de  3 lignes  on  peut  retrancher  4 de  li^e  ; c’eff  pourquoi  à une  ouver- 
ture de  6 lignes  , quoique  le  quarré  de  6 foit  quadruple  du  quarré.tfe  3, 

& que  les  ouvertures  rondes  foient  entr’eîles  comme  lesquarrez,  dont 
les  côtez  font  égaux  aux  diamètres  des  cercles,  néanmoins  la  circonfé- 
rence de  l’ouverture  qui  a 6 lignes  de  diamètre , fera  feulement  double 
de  celle  qui  a trois  ligues;  c’en:  pourquoi  il  ne  faudra  retrancher  qu’un 
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cinquième  ou  deux  dixièmes  pour  cet  empêchement.  D’où  l’on  voit 
que\s  jets  de  plus  grande  ouverture  ne  font  pas  lî  fort  retardés  & em- 
pêchés que  les  petits,  & donnent  plus  d’eau  à proportion  de  leurs dia- 
Xîi6trcs* 

La  fécondé  caiife  eft  qu’un  petit  filet  d’eau  trouve  plus  de  réfiftance 
dans  l’air  à fa  fortie,  qu’un  gros  jet,  comme  il  arrive  aux  petites  balles 
de  plomb  qui  ne  vont  pas  fi  loin  que  les  grolTes  , quoiqu’elles  fortent 
d’un  même  moufquet  en  même  tems. 

La  troifième  caufe  efl:  le  choc  plus  grand  de  l’eau  qu’on  verfe  pour 
entretenir  l’écoulement  des  plus  grandes  ouvertures.  Car  pour  entre- 
tenir un  réfervoir  plein , dont  l’eau  ne  fort  que  pgj-  4 lignes , il  fuffiç  de 
verfer  l’eau  tout  doucement  avec  un  petit  vailTeau  : mais  lorfque  le  jet 
eft  de  12  lignes  de  largeur,  il  faut  verfer  l’eau  àçlein  feau,&  avec  une 
grande  viteflTe  ; ce  qui  donne  une  impulfîon  â l’eau  qui  la  fait  aller 
plus  vite  que  s’il  n’y  avoit  que  le  feul  poids  qui  la  pouffât.  On  en  a fait 
Texpérience  en  mettant  horifontalement  une  ouverture  d’un  pouce  de 
hauteur  & de  4 de  longueur  : car  elle  donne  en  sdfecondes  i une  quan- 
tité d’eau  qu’elle  nedevoit  donner  que  dans  le  quart  de  154  fécondés, 
fçavoir  ensSijce  qui  procédoit  de  ce  qu’on verfoit  avecgrande  force 
l’eau  pour  entretenir  celle  qui  fortoit,  & même*quand  on  n’entretien- 
droit  pas  les  réfervoirs  pleins, l’eau  defcend  bien  plus  vîte  par  un  tuyau 
de  3 OU  4 pouces  de  largeur  quand  le  jet  efl:  gros,  que  quand  il  efl  pe- 
tit • ce  qui  augmente  néceflairement  la  viteffe  de  la  fortie.  Ces  trois 
eaufes  jointes  enfemble  font  quelquefois  un  peu  plus  fortes  que  la  feule 
difficulté  de  l’écoulement,  & quelquefois  elles  ne  font  que  l’égaler , lorf- 
qu’on  fait  les  expériences  féparéraent  par  de  différentes  ouvertures. 

^ Voici  quelques  expériences  que  j’en  ai  faites  avec  une  ouverture  de  g 
lignes  & une  de  6 lignes. 

I.  expérience. 

L’Ouverture  de  3 lignes , aiant  fon  réfervoir  ày  pieds  ■&  demi  de  hau- 
teur, a donné  14  pintes  de  2 livres  de  poids  en  93  fécondés  ;& 
îouverture  de  6 lignes  les  a données  en  23  fécondés  au  lieu  de  23  4. 

IL  EXPÉRIENCE. 

UN  réfervoir,  étant  324  pieds  &up  peu  plus,  a donné  par  l’ouver- 
ture de  3 lignes  14  pintes  en  44  fécondés  & demi  ;&  par  <5  lignes 
en  II  fecondes  en  entretenant  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  réfervoir. 


III.  EX- 
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III.  EXPÉRIENCE. 

De  la  hauteur  de  12  pieds  4 le  trou  de  3 lignes  a donné  14  pintes^ 
médiocres  en  di  fécondés  a,  en  l’entretenant  plein;  &parJetroii 
de  6 lignes,  il  les  a données  en  154. 

IV.  E X P É R I E N C E. 

ON  mit  une  marque  dans  le  tambour  ou  réfervoir  qui  étoitau  haut: 

du  tuyau  plus  Haut  que  celle  qui  marquoit  les  13  pieds  4 pouces , & 
une  autre  plus  bas  en  égale  dilLance,afin  que  laillânt  écouler  l’eau  de- 
puis la  marque  fupérieure  julqiies  à l’inférieure,  cela  fît  le  même  effet 
que  li  on  l’avoit  entretenu  plein  à 12  piedsqpouces  : il  entroit  13  pin- 
tes I dans^le  réiervoir  'depuisla  marque  inférieure  julques  à la  fupérieu- 
re; elles  s’écoulèrent  par  3 lignes  en  58  fécondes,  & par  6 lignes  en 
IJ  au  lieu  de  141. 

V.  E X P É R I E N C E. 

Le  rélervoir  étant  à 24  pieds  3 pouces,  «&àla  marque  du  milieu  >3 
donné  par  les  3 lignes  14  pintes  en  44  fécondes  | , & par  les  6 lignes 
en  13  i à peu  près;  & en  laiffant  écouler  les  13  pintes  a depuis  la 
marque  fupérieure , il  s’efî;  emploie  43  fécondes' par  les  3 lignes  & io| 
par  les  6 lignes:  cette  dernière  expérience  rend  les  proportions  égales 
auffi-bien  que  la  2e. 

On  a trouvé  à peu  prés  de  même  en  un  référvoirde  35  pieds. 

Par  ces  différentes  expériences  on  voit  que  l’on  peut  fuivre  la  2».  re'- 
gle  fans  craindre  aucune  erreur  confîdérabie , & que  les  caufes  contra- 
riées font  toujours  une  compenfation  afîéz  iufle  quand  on  fait  les  expé- 
riences. 

A 1 égard  de  la^  raifon  fbus-doublée  des  hauteurs  des  rélérv'oirs , ily  a 
deux  caufes  qui  la  diminuent,  & deux  qui  Faugmentent. 

Celles  qui  la  diminuent  , font  que  l’air  réfifte  plus  à proportion  à 
une  grande  vireffe  qu’à  une  netite,  & qae  le  frottement efl  plus  grand 
■contre  les  bords  de  l’ajutage." 

Celles  qui  1 augmentent,  font  les -mêmes  qui  font  quelquefois  que  les 
•grandes  ouvertures  donnentplus  d’eau  à proportion  que  les  petites,  fça- 
few  verfér  l’eau  avec  plus  de  force  pour  entretenir  les  ré- 
Icrvoirs  pleins  dans  une  grande  hauteur  que  dans  une  petite , & que  l’eau 
defcend  plus  vite  quand  on  la  laifle  écouler. 

- _ Ces  caufes  fe  compenfént  afîéz  juflemént  l’une  par  l’autre  : mais  il  ar- 
aV*  ordinairement  qu’il  y a un  peu  moins  qu’à  la  raifon  fous-dou- 
slee  dans  les  grandes  hauteurs:  mais  quand  on  faides  expériences  dans 
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•TA  b; 
XVllI. 
fig-  7î. 


T AB. 
XVU! 
Fig  7 <5. 
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un  même  fond  deréfervoirenmême  tems,  les  grandes  ouvertures  don- 
nent toujours  moins  à proportion  que  les  plus  petites. 

ToricelU  a démontré  dans  un  petit  Traité  qu’il  a fait  du  Mouvement 
des. Eaux,  que  s’il  yaun  réfervoir  AB  C D percé.au  fond  en  E'd’june 
petite  ouverture  comnie- de  4.  à 5 lignes,  & que  l’eau  étant  jufquês  à 
la  ligne  AB,  elle  piüfié  s’écouler  en  10  minutes  fans. y rien  ajouter; 
elle  palTera  des  efpaces  inégaux  en  defcendant  dans  des  tems  égaux , en 
forte  que  û l’on  divife-ia.Egne  B C en  100  parties  égales , elle  defcen- 
dra  pendant  la  première  minute  de  19  de  ces  parties,  pendant  la2«.  de 
17  , pendant  la  3e.  de  15  , &e.&airrflde  fuite  felondes nombres-impairs 
jufqu’â  l’unité,  tellement^que  la  dernière  partie fevuidera  enla derniè- 
re des  io  minutes.  Là  raiîba  de  cet  elFèft  efl;  fondée  fur  la  première 
régie  expliquée  ci-delîps,  que.ies  vitefles  des  eaüx  coulantes  font -en 
raifbn  fous-doubiée  des  hauteurs , & par  conféquent  qu’elles  font  entre, 
elles  comme  les  ordonnées,  d’une  parabole  ABC,  commençant  par  la 
plus  grande  AB,  &.  finillant  an  point  C;  ce  qui  fait  que  leselpaces 
pafles  en  m.ême  tems  par  la  furface  de  l’eau  A B font  comme  les  nom- 
bres impairs  de  faite  commençant  par  le  plus  grand 

De-la  on  tire  uné'cônféquènce,  -.queli  oh  inéfîire  la  quantité  d’eau 
qui  ell  contenue  dans  le  réfervoir  jufques  à la  ligne  AB,  quelle  s’é- 
coule en  Tbmmutes;:il  eh  fortira  desix.  fols  autant  dans  le -même  tem^ 
û on  entrétient  toujours  le  réfervoir  plein  jiilques  àla  hauteur  AB  ; cè 
qui  procède  de  ce  que  fi  une  goûte  d’eau  étoit  tombée  dans  un  certain 
tems  depuis  B jufques  à G,  & qu’elle  continuât  fa  vitefie  acquife  au 
point.C  làns  l’augmenter  ni  diminuer,,  elle  paflèroit  dans  le  même  tems 
un  efpace  double  de  B C.  Or  l’eau  qui  fort  au  commencementparrou- 
\?ertureE,’a  une  vîtéfle  égale  à- celle  que  la  goûte  tombant  auroit  acquife 
au- point  G;,  & toute  j’eàu  qui  fort,  a toujours  la  mêine  vitefie.  fi  -ce  ré- 
fervoir demeure  pleinLc’efi:  pourquoi  il  en  fortira  deux  fois  autant  dans 
les  .ip.jninLttes.,qu’iI  pnibrt,  enJaiaiiTanc  écouler  fans  y rien  ajouter, 
& dans  5 minutes  autant  qu’il  en  contient. 

i,  Mais  la  meme  çhofe  n’arnve;  pas  quand  ce  tuyau  n’efi:  que  d’un  demi 
pied  de  largeur  ,&de-2  ou3pie4s  de  hauteur,  comme  le  tuyau  AB  CD, 
.aiant  .f  ouverture  K de,  6 lignes:  car  la  viteflè  de  l’eau  qui  defeendpen- 
.dant-récôuLeiuent.,.  doniie:imejmpulfionù-,çelle  qui  fort,  laquelle  join- 
te au  poids  de  l’eau  la  fait  aller  plus  vîte  qu’elle  ne  fait  quand,  elle  def- 
cend  trés-ienremenc,  .cepiâyauiétant  fort  large.  J’ai  .trouvé  plufieurs 
fois  que  fi  l’eau  s’écouloit  entièrement  d’un  tel  réfervoir.  en  4 minutes, 
-qu’il  s en  manquoit.!  quaisdién  i’^tretenolt  plein , qu’il  n’en  fortîç  au- 
.tant  -pendant.2-îmnut^:;&:fi-ceî^yau  contenoit  24 pintes,  & quelles 
s’éeoulaflent  en  4'minutes,  ilafea  fortoit  que  20 pintes  eh  fentrete- 
maat  pldn  pendant  l’eJpaée.Tie  â- minutes,. pourea  donners4,ilfa- 
îoit  2 minutes  ■&  24-  fécondés:  ce  défaut  provient  auffi  de  ce  que  k jet 
cft  pdus  retardé  parle  frottement  & par.ia  xél]iflaüce.  .dej’air  à pxo.- 
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portion  quand  il  eft  vke,  que  quand  il  eftfoiîsle.  Comme  en  l’a  expli- 
qué ci-devant , & ainfî  il  éft  toujours  également  retardé  par  ces  deux 
caufes,  quand  le  tuyau  èflrentretenu  plein  ; mais  il  l’eft  bien  moins 
quand  l’eau  n’efl  qu’à  la  hauteur  LM  encore  moins  quand  elle  efl 
defcendue  julqu’à  F G.  D efl:  vrai  que  s’itfè  feit  ufi  tournoiement  dans 
l’eau , comme  il  arrive  ibuvent , alors  l’écoulement  fera  retardé,  & pour- 
ra réçompenfer  l’efFetde  l’accélération  : ce  tournoiement  le  faklorfque 
le  trou  n^eft  pas  dans  un  meme  plan,&  que  l’eaii  coulante  flirt  un  peu 
de  travers  en  un  endroits 

Dans  la  dernièrê  ex'périence  qne  j’ai  faite  flir  cette  matière  , l’eau 
avoit  10  pouées  de  hauteur  au-deflùs^’une  ouverture  de  4 -lignes  qui 
étoit  coulée  for  le  fond  intérieur  du  feâu-ron  avok  pofé  à côté  dé  l’ou- 
verture à la  même  hauteur  us  bâton  où  l’on  àvok pris  iopouces  qu’on 
àvok  divifés  en  36  parties  :1a  première  auprès  dé  l’ouvertüré  avok  une 

de  ces  parties  ,1a  lèconde  3 , la  troifîème  5 , la  quatrième  7 , là  cinquiè- 
me.9,&  la  fixième  ii.  La  première  dkdfion  den-haut  s’écoula  en  39: 
fécondés;  les  2 fuivantes  de  même; la  4®.  n’empîoïoit  environ  que  36 
fécondés,  & chacune  des  deux  autres  encore  moins , quoique  l’eau  fît 
alors  un  tournoiement-;  ce  qui  arrivoit  par  l’accélération,  de- la  vitelTe 
de  l’eau , quand  elle  étoit  fortie  de  l’ouverture.  La=  même  'proportion 
s’obferve  encore  bien  moins  quand  l’ouverture  eft  fort  grande  à propor^ 
tion  de  la  hauteur , comme  û elle  a fon  diamètre  égal  à la  4e.  ou  5=  par- 
tie de  celui  de  la  bafe  du  cylindre  AB  CD;  car  l’eau  coulera  en  gran- 
de abondance  , & par  conféquent  elle  accélérera  beaucoup  favkelîèen 
defcehdant,  & choquera  li  fort  celle  qui  fort  f qu’encpre  qu 'alors  fon 
poids  foit  moindre  que  lorfoü’élié  étoit  én  AByCetteimpuiflonforpafo 
fera  ce  défaut  ,&  il  Ibrtîra-^us  d’ëâu  par  l’Ouverture  K quand  la  furfa- 
ce  fupérieüre  fera  arrivée-en  HI  oa-L-‘M,que  quand  elle  étoit  en  A B:. 
Cette  vérité  fe  connoîcrâ-aifément-,-K-i’ônconfidcrs  quélorlqae  le  tuyau 
eft  tout  ouvert,  l’eau  fupérieure  defcend  en  des  tenis  égaux’ félon  les 
nombres  impairs  de  fuite  î i ,9 ,7 ,5 ,3  5 1 ,&c  ; & que  lôrfoue  le  tuyau 
eft  fort  large  , &■  l’ouverture  fort  petite  , -eüe -defcend  lèîon  les  nom- 
bres 7 , 9 , 7 , 5 , 3 ■ Et  il  fuit  néceflairemen  t qu’on  peut' pr'éplor tionner 
les  hauteurs, -les  largeurs,  & les  ouvertures  du  tu^^au ,- 'de  telle  forte 
qa’j!  fe  fera  un  tempérament  de’ykeffe  te!  qif on- voudra- dans  les  éeou- 
lem  ens , c’eft-  à-dire , qu’on  pourra  faire  paffer  les  2 moitiez  en  deux  tems 
égaux  que  la  3=.  partie  vers  le  baslevuideraenuntems3fois  moin- 
dre que  le  refte,&  ainfî  des  autres  parties;  mais  lorfque  l’eau  fera  beau- 
coup defcendue  comme  en  FG,  elle  n’àccélérer-a  plus , mais  elle  dimi- 
nuera toujours  devitelIè  ;car  klors  lapreflîon  fera  diminuée  de  plus  de 
moitié,  & l’accélération  GeCfera  néceflairement  de  beaucoup,  & alors 
elle  ka  toûjours  en  diminuant  julques  à la  fin.  On  a expérimentédans 
un  tuyau  de  verre  de  5 pieds  de  hauteur,  -de  10  lignes  de  largeur, 
de  2 lignes  d’ouverture,  divifé  en  5 parties,  que  la  première  lepaflbie 

en. 
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efi  7 mefures  de  tends»  la  2';  en.  6,  la  3'.  en  d,  & là  4e.  en 7,  àpea 
près,  & le  relie  toujours  en  diminuant;  d’où  il  s’enfuit,  que  dans  un 
tel  tuyau  il  y a deux  aidroits  différeas,i’un  ver  s le  haut,  & l’autre  vers 
le  milieu  du  tuyau  , où  l’eau  deleend  avec  la  même  yitelîê.  Qn  voit 
de-là  qu’il  eft  rimpolïible  que  l’éau  defcende  uniformément  .tout  le  long 
des  vailTeaux  cylindriques;  quels,  que  foient  les  largeurs  & les  hauteurs, 
& les  ouvertures,  ou  ajutages  : car  li  le  poids  qu’elle  a en  HI  joint 
rimpulfîon  de  fa  viteflè,  ; la  fait  fortir  avec  une  certaine  vitelTe  par  K, 
fimpullion  de  la  même  vitelîe,fiellelaconlervoit,jointaupoidsqu el- 
le a en  LM,  qui  fera  la  moindre  fia  fera  for  tir  moins  vite  ;&parcon- 
féquênt  l’eau  fupérieure  defcendf  a.  moins  vîte  e.n  LM  qu  en  H LD  ou 
il  s’enfuit , que  li  dès  le  commencement  1 eau  liipérieure  dimmue  de  vi-. 

telle,  elle  diminuera  toujours  jufques  à la  fin.  , . 

De-là  on  pourra  juger  en  combien  de  tems  un  muid  ou  auîxe  vail- 
feau  pourra  fe  vuider  en  le  laillànt  écouler  par  une  certaine  ouverture. 
Car  fait  ABCDun  muid  de  Paris  , pofé  debout , aiant  une  ou- 
xvill.  verture  de  4 lignes  en  E.  La  hauteur  ordinaire  du  vin  entre  les  fonds, 
fîg-  78-  qui  ell  de  30  pouces  ou  2 pieds  & demi  5 P^^  13  pieds , fait  32  j,  dont 
la  racine  ell  5 & if  à fort  peu  près  ; & comme  13.  f 5 ^ .^4  a 

6 i à fort  peu  près.  Donc,  li  l’ouverture ,E  éto.it  de  3 lignes  il  en 

fortiroit,  le  muid  étant  entretenu  plein,  6 pintes ■&  | en  une  minute,* 
mais  étant  de  4 lignes, les  furfaces  de  ces‘ ouvertures  font  comme  9 a 
j6;  donc  comme  9 à i(5  ainli  6i  à 10  p,  c’ell-à-dire, -a  ii  un  peu 

moins.  Et  li  n pintes  me  viennent  d’une  minute,  quel  tems  me  don- 
neront 280?  on  trouvera  environ  25  minutes  à entre^nant 

toujours  le  vailTeau  plein  d’eau  ; donc  , par  ce  qui  a été  dit  ci-deuus , u 
faudra  le  double  de  ce  tems,fçavoir  51  minutes  pour  le  laiiTer  ecouier. 
Puifque  l’ouverture  fera  très-petite  à proportion  de  la  largeur  jfes  ren- 
flemens  AGD&BFC  n’apporteront  point  de  différence  conlidera- 

ble  à ce  calcul.  , - 

Il  ell  bon  de  réfoudre  ici  un  problème  affez  curieux , que  loricelU 
n’a  pas  entrepris  de  réfoudre;  quoiqu’il  fait  propofé.  Ce  problème  eit 
de  trouver  un  vaiffeau  de  telle  figure  qu’étant  percé  au  fond  d une  pe- 
tite ouverture,  l’eau  fupérieure  paffe  en  defcendant  des.hauteurs ega- 

TAB.  les  en  des  tems  égaux.  Si  dans  la  figure  conoïdaleBL  eff  àBN,  c<^- 

XV ÜI.  me  le  quarré  quarré  deLM  ell  au  quarré  quarré  JN  O;  &Bi\a 
19'  BH,  comme  le  quarré  quarré  de  N O au  quarré  quatre  de  H K,  œamn 
de  fuite:  l’eau  defcendra  depuis  ADC  uniformément  jufqiies  a 1 ou- 
verture , qui  ell  en  B.  Car,  foit  BP  là  moïenhe  proportionnelle  em 
treBD&BH.  D’autant  que  les  quarrez  quarrez  de  KH&  deDÇ 
font  en tr 'eux  comme  les  hauteurs  BH,  BD,  les  quarrez  de  H Ji, 
DC,  feront  en  raifon  fous-doublée  de  B H,  à BDiOUComme  les  hau- 
teurs BP,  BD.  Mais  la  viteffe  de  l’eau  qui  fort  en  B par  la  charge 
delà  hauteur  B D , ell  à la  viteffe  de  celle  qui  fort  par  la  charge  de  la 
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kauteur  B H en  raifon  fous-doublée  de  BD,  à B H,  c’eft-à-dire , corn* 
me  BD  à B P.  Donc  îa  viceflê  de  l’eau  dépendante  de  H eft  à I* 
vitefle  de  l’eau  defcendante  de  D,  comme  le  quarré  deHKauquarré 
de  D C.  Mais  la  furface  circulaire  de  l’eau  en  H eft  à la  furface  circa- 
Jaire  de  Teau  en  D,  comme  le  quarré  de  H K au  quarré  deDC.  Donc 
elles  couleront  & delcendront  aufli  vite  l’un  que  l’autre.  Et  ft , la  fur- 
face  ADC  s’écoule  en  une  fécondé,  la  furface  GHK  s’écoulera  auifi 
en  une  fécondé,  puifque  les  quantitez  font  comme  les  viteflès.  La  mê- 
me chofe  arrivera  aux  autres  furfaces  en  E,  en  F,  &c.  Mais  il  faut  que 
l’ouYerture  en  B foit  très-petite,  afin  qu’il  ne  fe  faflepointd’ accéléra* 
tion  confîdérabIe,&  que  l’eau  ne  forte  par  l’ouverture  B ienfîblement, 
que  lelon  la  proportion  de  fon  poids.  Un  tel  vaifièau  peut  .fervir  de 
clepfîdre  ou  horloge  d’eau. 

EXPLICATION  EN  NOMBRES, 

.1 

Soit  DB16  & BI  l’unité;  le  quarré  qaarré  de  IR  iêra  l’unitd,  fi  le 
quarré  quarré  de  DC  eftid,  & par  conféquent  l3i,C  ièra  a fi  IR 
eft  I.  Soit  B H moïenne  proportionnelle  entre  B I & BD  qui  fera 
par  conféquent  4;  la  vitefle  par  le  poids  DBeft  lôimais  le  cercle  ou 
la  furface  IR  fera  i , & le  cercle  D G fera  4:  donc  ces  quantitez  fe- 
ront comme  leurs  viteflès;  & par  confe'quent  dans  le  même  tems  les 
furfaces,  ou  les  cercles  DC  & IR,  s’écouleront;  & s’il  faut  lîne  fé- 
condé de  tems  pour  écouler  la  furface  IR,  il  en  coulera  le  quadruple 
en  même  tems  par  une  vitefle  quadruple,  c’eft- à-dire,  la  furface  D C, 
puifqu’elle  eft  quadruple  de  l’autre.  La  même  proportion  fe  trouvera 
dans  toutes  les  autres  furfaces  j qui  compofent  toute  l’eau , ou  dans  les 
folides  qui  ont  une  épaiflèur  indéfiniment  petite.  On  fuppofe  dans  tou- 
tes ces  expériences  qu’il  ne  fe  faflè  point  de  tomTioïement  dans  l’eau , 
ni  de  petit  creux,  comme  dans  les  entonnoirs  qui  fe  vuident. 

-RÈGLE. 

S’il  y a deux  tuyaux  AB  & CD  d’égale  hauteur,  & de  largeur  iné- 
gale , quelle  que  foit  cette  inégalité  ; & que  l’eau  forte  de  leurs  fonds 
par  des  ouvertures  égales;  il  ne  fortira  pas  davantage  d’eau  du  tuyau 
étroit  que  du  large  en  même  tems  en  les  entretenant  pleins,  pourvû 
que  le  tuyau  le  moins  large  ait  fc-n  diamètre  environ  4 fois  aufli  grand 
que  l’ouverture  par  où  fort  l’eau,  & que  l’eau  nait  point  de  rnouve- 
ment  circulaire  dans  les  tuyaux  : car  l’eau  fortant  par  les  ouvertures 
égales  élévera  des  poids  égaux  par  ce  qui  a été  dit  d-deflus;  elle  ira 
donc  aufli  vîte  en  l’un  qu’en  l’autre,  & par  conféquent  il  en  fortira 

aufli  autant  d’eau  en  même  tems. 

S il  y a donc  unréfervoir  de  1 00  pieds  de  diamètre,  & un  d’un  pied, 

Iii  qui 
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qui  foient  d’égale  hauteur,  & percés  au  fond  où  à côtéd’ouvertores- 
^ales  à même  hauteur  des  furfaces  de  l’eau,  il  en  fortira  autant- dei’ua 
que  de  l’autre  en  même  tems. 

■ On  fait  ici  une  queftion,  Içavoir,  fi  l’on  a deux  tuyaux  d’un  pouce 
de  largeur , & inégaux  en  hauteur , par  exemple , l’un  de  5 pieds , & l’au-. 
tre  de-io,<&  qu’on  les  emplifle  d’eau,  s’ils  donneront  autant  d’eâu  l’un 
que  l’autre  en  même  tems.  On  répond  qli’ilsen  donnent  fenfiblement 
autant  l’un  que  l’autre,  parce  que  l’eau  dans  tous  les  deux  tombe  éga- 
lement vite,  comme  deux  cylindres  inégaux  de  même  matière  dans  le 
commencement  de  leur  chûte  ;_  parce  que  l’air  réfifte  très-peu  à l’un 
& à l’autre , & iis  s’accélèrent  fenfiblement  de  même  félon  les  nombres 
impairs  : donc  s’il  fort  6 pieds  d’eau  en-uneertain  tems  de  l’un  ,il  en  for- 
tira autant  de  l’autre.  Que  fi  l’on  retreffit  le  grand  tuyau  jufques  à 4 li- 
gnes à fa  bdfe,  il  donnera  plus  d’eau  dans  le  premier  quart  de  fécondé, 
qui  s’il  étoit  tout  ouvert.  En  voici  le  calcul: 

Le  produit  de  13  . par  52  efl  676,  dont  la  racine  efl:25;  comme  13 
à 26,  ainfi  14  pintes  à 28  ; donc  en  une  minute  ce  trou  donnera  28 
pintes,  ou  56  livrés; & par  une  ouverturé  de  4 lignes, 99  livres j;  & 
én  une  fécondé , envirpn  2.6  onces  & demi  ; & en  un  quart  de  leconde , 
6 onces  I : mais  en  un  quart  de  fécondé  le  cylindre  d’eau  ne  delcend 
que  de  trois  quarts  de  pied , qui  fur  une  largeur  d’un  ^uce  ne  vaut  qu’un 
peu  pÜus  de4  onces;  -donc  en  un  quartde  fécondé  il  efl:  forti  du  grand, 
cylindre  2 onces  1 plus  d’eau  par  l’ouverture  de  4 lignes  , que  du  petit 
cylindre  tout  ouvert. 

« 

aüATRIÈME  DISCOURS, 

De  la  me  fur  es  des  Eaux  cour  anus  dans  un  aqueduc  y 

ou  dans  une  rivière. 

POur  mefurer  les  eaux  courantes  dans  la  conduite  d’un  aqueduc,  ou 
■ celles  d’une  rivière, -qu’on  ne  peut  pas  receyoirdans  un  vailfeau, 
©n  fe  iervira  de  la  méthode  fuivan te:  ' 

On  mettra  fur  l’eau  une  boule -de -cire  chargée  d’on'peu  de  matière 
plus  pefante,  en  forte  qu’il  ne  pafle  que  fort  peu  de  la  cire  au-deflùsde 
îa  furface  de  l’eau  de  peur  du  vent;  & apr  ès*  avoir  mefuré  une  longueur 
de  15  ou  20  pieds  de  l’aqueduc,  on  reconnoîtra  Svec  un  pendule  à de- 
mi-fécondés  en  combien  de  tems  la  boule  de  cire  emportée  parle  couri 
de  l’eau  palTera  cette  diflance.  Enfuite  on  multipliera  la  largeur  de  l’a- 
queduc .par  la  hauteur  de  l’eau , & le  produit  par  l’efpace  qu’aura  par- 
couru la  cire;  le  dernier  produit,  qui  efl  folidcj  marquera  toute  l’eau 
qùiaura.  paffé  pendant  le  teins  qu’on  aura  remarqué,  par  unefeétion  de 

Vaque* 
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l»aqnednc.  Pour  faire  cette  opération  avec  juftefle,  il  faut  que  le  lit 
de  l’aqueduc  ait  la  même  pente  que  la  fuperficie  de  .l’eau  qui  y palfe 
& de  plus  l’on  fuppofe  que  l’eau  eoule  également  \^te  au  fond,  au-dcf- 
fus,  aux  côtez. 

EXEMPLE. 

ON  fuppofe  un  aq^düc  qui  ait  deux  pieds  de  largeur,  & quereau 
y foit  haute  d’un  pied,  & qu’en  20  fécondés  de  tems  la  dre  ait  fait 
30  pieds  ; ce  fera  un  pied  & demi  par  fécondé.  Mais^,  parce  que  l’eau  vst 
plus  lentement  au  fond  qu’au-deflus , il  ne  faut  prendre  qiîé  20  pieds;  ce 
feradouc  un  pied  par  fécondé:  lej»odükd’unpiedde  hauteur  par  deux 
TÛeds de  largeur  eft  2,  quimultiplié  par'Sodedongueur  donne  40  pieds' 
cabé^a,  -ou  4®  55  ptùtes  d eau-,  qui  font  1400  pintes  en  26  fécon- 

dés: &fi  20  fécondés  donnent  1400,  60  fécondés  en  donneront  trois 
fois  autant  y fçavoir  4200  pintes  : & divifànt  4200  par  1:4,  qui  eft  le 
nombte  des  pintes  quun  pouce  d eau  donne  en  une  nunute  ou  en  60 
fécondés,  ontrouvera  le  quotient  dè.300,  qui  fera  le  nombre  despdU- 

Cés  que  donnera  l’eau  de  l’aqueduc.  - • 

On  calcule^  facOement  par  cette  m'âmèrë  le  nombre  des  pouces  due 
dofflie  la  rivière  de  Seine  i -caF  puîfqu^il  pafie  par-dêflbus  le  poat-rpu-  ' 
ge  en  une  fflinute,2ooooô  pieds  cubes-  d’ep , fi  on  multiplie  35  , qui  efir 
le  nombre  des  pintes  que  contint  un  pied  cube,- par  200000,-  on  aura 
7G0000O  pintes,  qui  étant  divifées  par  14  donnent  5O0000,  qui  eft  le 
nombre  des  pouces  que  donne  la  ri-vière  de  Seine  quand  elle  eft  dans  fa' 
médiocre  hauteur.  _ - 

Si  l’on  veut  calculer  de  grandes  ouvertures,  comme  une  toifequar- 
rée , il  faut  confidérer  la  hauteur  de  la  furface  de  l’eau  au-defllis  du  mi- 
lieu de  la  toife  5 fort, par  exemple,  5 pieds,  ily  auradonc  8 piedsjufques 
au  milieu  de  la  toiîe.  Le  produit  de  8 par  13  eft  104,  dont'  la  racine 
quarrée  eft  10  &ÿà  peu  près;  comme  13  à loi,  ainfi  14  à ii  à fort 
peu  près;  & parce  qu  un  pouce  rond  eft  16  fois  plus  grand  qu’un  rond 
de  3 lignes  , -.un  pouce  fiirmonte  de  8.  pieds  donnera  1 6 fcis,  1 1 pintes , 
ou lydpintes,  qui  divifees  par  i4doûnent  12  pouces|pour  untïouce 
de  diamètre  d’ouverture.  Une  ouverture  ronde  d’iin  pied  de  diamètre^ 
donne  144  fois  davantage;  Te  produit  de  12 1 par  144  eft  1810;  le  pied 
rond  donnera  donc  1810  pouces.  La  toile  ronde  contient  36  fois  un 
rond  d’ün  pied,  le  produit  de  36  par  1810  eft  dyiCo;  comme  ii  à 14 
ainfi  65160  à 8293°  i donc  la  toife  quarfoe  formontée  de  j pieds  don- 
nera 82930  pouces. 

De-là  on  eonnoîtraque  fi  l’on  avbit  retenu  la  ri-vière  de  Seine  qasnd 
elle  eft  dans  fâ  grandeur  un  peu  plus  que  médiocre,  & qu’elle  s’^vât 
jufques  à 8 pieds  au-deflus  d’une  ouverture  quarrée  de.io  pieds  Æ de  18'  ‘ 
pieds  de  largeur,  elle  y p^roit  toute:  car  il  y auroit  jufaues  au  centre - 
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dü  cercle  qui  auroit  10  pieds  de  diamètre,  13  pieds  depuis  la  furfacede 
L’eau  retenue,  & elle  donneroit  par  3 lignes  de  diamètre  d’ouverture 
«n  pouce;  par  un  pouce  de  diamètre  elle  donneroit  16  pouces;  par  ua 
pied  144 fois  16 pouces,  qui  font  2304  pouces; & multipliant  ce  nom- 
bre par  ICO  quarré  de  10  pieds , • qui  eft  la  largeur  de  l’ouverture , on 
auroit  230400  ; & félon  la  proportion  du  cercle  au  quarrè  circonfcrit, 
qui  eft  de  ii  à 14,  on  trouveroit  293236  pouces  quarrez  à peu  près; 
& y ajoûtant  8 pieds  en  longueur,  on  auroit  plus  de  500000  pouces, 
qui  eft  ce  que  donne  la  rivière  de  Seine  étant  médiocre,  comme  il  a été 
dit  ci-devant  ;&  par  confèquent  elle  pafferoit  toute  par.  une  ouverture 
quarrée  qui  auroit  18  pieds.de  largeur  & 10  de  hauteur. 

Si  l’eau  coule  par  un  aquéduc,  ou  par  un  canal  de  rivière,  félon 
uae  petite  pente  uniforme,  elle  acquerra  dans  un  médiocre  efpaceune 
viteffe  qu’elle  n’augmentera  plus:  car  le  frottement  des  bords  & du 
fond  du  canal,  & le  renverfement  des  parties  de  l’eau  du  deffusaudef- 
fous  , «Stlarèfiftance  de  l’air  aux  petites  vagues  ^ui  font  en  la  furface, 
lui  font  perdre  une  partie  de  fa  vitefle;  & par  confèquent  eUe  ne  peut 
accélérer  fon  mouvement  que  jufques  à une  certaine  viteffe  qu’elle  ac^ 
quiert  en  peu  de  tems;  d’où  il  s’enfuit,  que  fi  une  rivière  a coulé  par 
un  affez  long  efpace  dans  une  certaine  pente,  & qu’elle  coule  enfuite 
par  une  pente  moins  roide,  c’eft-à-dire , par-un  plan  moins  incliné , elle 
diminuera  deviteflê;  car  puifqu’elle  aura  acquis  .dans  la  première  pen- 
te toute  la  viteffe  qu'elle  y peut  avoir,  quelle,  n’auroit  pu  acquérir  dans 
une  moindre,  il  s enfuit  quelle  diminuera  de  vitefle  peu  a peu  danse^- 
te  pente  qui  eft  moindre  y j niques  ^ ce  qu  elle  ipit  réduite  a.  la  viteile 
qu  elle  y peut  acquérir. 


O^  U A T R I E M E PARTIE. 

DELA 

hauteur  des  jets. 


PREMIER  DISCOURS, 

Ee  U hauteur  des  Jets  perpendiculaires. 

4tr5».3feNafait  voir  ci-devant  que  les  jets  dévoient  monter  à fehan- 
^ @ teur  des  réfervoirs  : mais  que  le  frottement  aux  bords  des  a- 

S O 0 jutages,  de  la  réflftance  de  l’air, faifoient,^ue  dans  les  jets 
fort-élevés  il  s’en  faloît  beaucoup  que  la  buteur  du  jet 
a’arrivât  à celle  du  réfervoir. 


DES  E Alix.  îf.  paétie,  lî^DiscdtTRS.  45^'. 

Pour  bien  expliquer  les  régies  qu’on  doit  fuivre  pour  calculer  les 
hauteurs  des  jets , ielon  les  hauteurs  de  l’eau  des  réfervoirs , il  faut  con- 
lîdérer  les  régies  fuivantes. 

PREMIÈRE  RÈGLE. 

LOrftpw  les  tuyaux  qui  fournijjha  t eau,  font  fiffif animent  larges  , plus 
l’ajutage  eji  large,  plus  ilpujje  loin  J on  jet. 

^ On  en  fait  facilement  l’expérience  , li  l’on  a un  muid  debout  plein 
d’eau  , & qu’on  Je  perce  à côté  vers  le  fond  inférieur  de  5 ou  ôouver-’ 
tures  différentes  à même  hauteur  horifontale,  comme  d’une  ligne,  de 
2 lignes,  de  4 lignes,  de  6 lignes,  de  10,  de  12,  &c.  car  on  verra 
toûjours  que  la  plus  large  ouverture  pouffera  l’eau  plus  loin  , pourvu 
que  les  ouvertures  foient  à même  diftance  de  la  fuperficie  de  l’eau.  La 
même  chofè  arrivera  dans  des  tuyaux  de  3 ou  4 pouces  de  largeur , pour- 
vû  que  l’ouverture  n’excéde  pas  un  pouce  de  diamètre. 

La  çaufe  de  cet  effet  efl:  affez  aifée  à expliquer, fi  l’on  confîdére  ce 
qui  doit  arriver  à des  boules  de  bois  de  différens  calibres.  Car  puif- 
qu’elles  font  l’une  à l’autre  en  raifon  triplée  de  leurs  diamètres,  leurs 
poids  feront  auffi  en  même  raifon,  comme  aufli  leur  force  pour  lurmon- 

ter  la  réfiftance  de  l’air;  & par  conféquent  fi  l’on  jette  avec  la  même 
viteffe  une  boule  de  deux  lignes  de  diamètre, & une  autre  de  4,  cette 
dernière  ira  plus  loin.  On  en  voit  l’expérience  lorfqu’on  met  dans  une  . 
même  arme  à feu  de  la  poudre  de  plomb,  de  la  dragée,  & des  balles; 
car  quoiqu’elles  fortent  avec  la  même  viteffe  , les  dragées  vont  beau- 
coup plus  loin  que  la  poudre  dé  plomb , & tes  balles  beaucoup  .plus  loin 
que  les  dragées  ;&  par  la  même  raifon  un  boulet  de  canon  ira  plus  loin 
qu’une  petite  balle  de  même  métail  pouflee  de  même  force.  Il  efl:  vrai 
que  fi  le  réfervoir  n’eft  ^u’à  2 ou  3 pieds,  un  jetpar  8 lignes  ne  fera  pas 
fenfibîement  différent  d’un  jet  par  10  ou  12  lignes, & un  par  4lignes 
ira  fenfibîement  auffi  haut  qu’un  de  6 lignes  : mais  la  diflerence  fera 
très-confidérable  aux  jets  de  30 , 50 , & <5o  pieds  de  hauteur  , au-delà. 

II.  R k G L E. 

L£s  jets  diminuent  de  la  haxüeur  du  réfervoir  félon  la  raifon  doublée  des 
'■  hauteurs  ou  ils  s’élèvent. 

Soit  ABC  un  réfervoir  ou  tuyau  jailliffant  par  l’ajutage  D,&  foit  T a B. 
la  hauteur  de  l’eau  dans  le  tuyau  fucccfftvement  A&£.  Je  dis  que  fi  XVI  f 
la  ligne  EH  efl  le  défaut  du  petit  jet  jufques  à E,  & GA  le  défaut  du^^S- 

jet  jufques  k A,  AG  fera  à EH  en  raifon  doublée  de  DH 
à D G. 

Car  fbit  fuppofé  que  le  poids  de  l’air  fbit  au  poids  de  l’eau  comme  l 
a ^00,  ou  pour  la  facilité  du  calcul  comme  i à Ôo  , & qu’une  feule 

lii  3 gou- 
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goûte  ou  parcelle  d’air  foit  rencontrée  tout  auprès  delafortie  deTaju» 
tage  par  la  première  goûte  d’eau  du  jet,  & qu’enfuite  elle  monte  libre- 
ment comme  dans  le  vuide  ; il  eft  évident  par  ce  qui  a été  démontré 
dans  les  régies  des  mouvemens  des  corps  qui  fe  choquent,  que  la  goû- 
te d’eau  perdra  de  fa  viteflè  ^ li  cette  vitelTe  eft  exprimée  par  6i. 
Soit  donc  DE  6i , & DH  6o,  & que  la  goûte  foit  retardée  de.sj,  à 
fçavoîr  EH.  Soit  maintenant  la  hauteur  DA  , la  vitelTe  de  la  goutS 
fera  à fa  première  vitelfe  en  raifon fous-doublée  de  DE  à DA,&CeS* 
te  goûte  par  la  rencontre  d’une  petite  parcelle  d’air  perdra  encore  la 
6i®.  partie  de  fa  viteflè,  & perdra  une  partieproportionnelleà  HE  le- 
Ion  la  raifon  de  DE  à.D  A.,.:  Soit  AL  cette  diminution  , DE  fera  à 
DH,  comme  DA  à DL.  Mais  comme  on  a fuppofé  une  parceil©  d’air 
pour  l’efpace  DE,il  y aura  autant  de  parcelles- d’air  par  l’efpaceDA, 
à proportion  que  DA  ou  D G eft  plus  grand  qifô  DE  ou  DH5  & cha- 
que parcelle  diminuant  fenfiblement  la  hauteur  de  la  goûte  d’êau  dans 
la  même  proportion  , ce  fera  une  fécondé  raifon  égale  à la  première  ; 
& par  conféquent  AL  étantàAG  comme  DE  àDA,ouHEàAL, 
AG- fera  le  défaut  de  hauteur  de  l’élévation  de  la  goûte  d’eau  : mais 
parce  qu’il  y a plufieurs parcelles  d’air  entre  D & E, chacune defqaeî- 
les  retarde  le  mouvement  de  la  goûte  dans  les  mêmes  proportions , le 
mouvement  de  la  goûte  dans  .refpace  DE  fera  beaucoup  plus  retardé 
que  par  la  rencontre  d’une  feule  parcelle  comme  on  l’a  fuppôfé.  Mais 
on  peut  confîdérer  tous  ces  efpaces  d’air  comme  fi  ce  n’étoit  qu’une 
feule  parcelle, & Tefpacede  l’air  DA  eft  aufli  dans  la  même  propor- 
tion que  D A âDE,&  par  conféquent  il  faut.âjoûter  une  fécondé  _rai- 
fbn  égale  à la  première;  d’où  il  s’enfuit  que  fl  AL  eftù  AGen  raifon 
doublée  de  DE  à DA , GA  fera  le  défaut  du  jet  aivdeflTous  de  la  hau- 
teur de  Teau  du  réfervoir  D A , fl  EH  eft  celui  de  la  hauteur  DE;  ce 
qu’il  feloit  prouver. 

EXEMPLE. 

Soit  DA  quadruple  de  DE,  la  viteflè  du  jet  de  l’eau  preflè'eparD  A 
fera  double  de  celle  du  jet  (te  Teau  prefTée  par  D E.  Si  Ton  prend 
donc  comme  ci-delfus  la  hauteur  DE  pour  61 ,1a  hauteur  DH  fera  60: 
& comme  la  viteflè  du  grand  jet  eft  double,  & qu’il  doit  s’élever  à une 
hauteur  quadruple , il  perdra  par  la  rencontre  d’autant  d’air  qu’il-y  en 
a en  D E,  4 fois  autant  de  hauteur  que  HÉ;,  c’eft-à-dire,  qu’au  lieu 
que  te  jet  devoit  s’élever  à.  D A 244  , il  ne  s’élèvera  qu’à  DL  240. 

' Mais  Tefpace  E A étant  divifé  en  3 parties  égales'  , chacune  fera  égale  à 
DE,  & fi  la  première  fait  perdre  la  hauteur  AL,  la  deuxième  en  fe-; 
- ra  perdré  autant  en  la  même  proportion  que  les  différentes  parties  de 
D E en  font  perdre  au  prenâer  jet  : car  en  (juelque  partie-  du  jet  que  ce 
foit-j  la  viteffedu  grand  eft  toî^oHrs  double  de  celle  du  petit;  car  il  y a 

tou- 


DBS  ïy,  p4itTîE>:n  wscstjfes. 

toûjours  un  efpace  quadruplé- dè  celui  "de  f autre  à pafler  ; il  perdra 
donc  encoreoutre  la  prefnière  partie  trois  autres  égales!:  M,MN,  N G; 
&AL  étant  pofée  4,  AG  fera  16;  & par  conféquent  le  défaut  A G' 
fera  au  défaut  EH  en  raifbn  doublée  deDEàDAj&fiEHefl  d’un 
pouce,  G A fera  de  lé  pouces* 

Le  frotterpent  change  un  peu  ces  mefures , & la  -complication  des 
efpaces  de  l’air  qui  réfifte:  car  dans  ieé  grands  jet5^  s’en  faudra  beau- 
coup que  l’efpace  de  l’air  pafle  foit  en  lâïàifbn  des  hauteurs  des  réfèr- 
voirs  ; ce  qui  doit  un  peu  diminuer  du  défaut , & c’efl:  la  hauteur  des 
jets  qu’il  faut  confidérer^  & ainfî  fi  H D efl  <5o  , D G fera  240 , le  pe- 
tit réfêrvoir  étant  à 6i-  pieds , & le  grand  :étant  à 256  pieds, 

■ Sur  cette  fuppofition  il  fera  facile  de  calculer  les  hauteurs  des  jets  à 
toutes  les-hauteurs  des  réfervoirs  une  feule' étant  connue,  comme  celle 
dim  réfêrvoir  de  5 pieds,  laquelle,  comme  il  a été  trouvé  par  plufieurs 
expériences , -manque  d’un  pouce.  Si  donc  on  prend  qu’un  jet  de  5 
pieds,  dont  l’eau  qui  le  fournit , n’eft  point  ferrée  & coule  facilement 
dans  les  tuyaux , doit  avoir  la  furface  de  l’eau  fupérieure  de  fon  réfer- 
voir  à 5 pieds  un  pouce,- unjetde  10  pieds  aura  la  hauteur  de  fon  réfer- 
voir  à I O pieds  4 pouces  ; celui  de  1 5 pieds  à 1 5 pieds  9 pouces , celui  de 
20  pieds  à 20  pieds  j<5  pouces,  «St  ainfî  de  fuite  félon  les  quarrez  de  fui- 
te. On  ne  fait  point  le  calcul  en  diminuant  les  hauteurs  des  réfervoirs: 
car  fi  l’on  avoit  pris  un  réfêrvoir  de  100  pieds,  iienfaudroit  diminuer 
400  pouces,-  c’efl-â-dirè , 33  pieds un  de  200  pieds auroit de diminu* 
tion  environ  133  pieds  ;«&  un  de  400  pieds  le  quadruple  de  133  pieds, 
fçavoir  532,  & par  conféquent  il  ne  jailliroit  point  du  tout,*  ce  quiefl 
hnpoffible:  car  les  jets  jufques  à cette  hauteur  doivent  toûjours  aug- 
menter ; mais  il  faut  prendre  que  le  jet  de  200  pieds  de  hauteur  aura 
San  réfervoir  à 333  pieds,  &.un  jetde  400  pieds  à 932  pieds.-  ' 

Pour  toutes  les  différentes  hauteurs  on  le  fervira  delatablefuivânte» 


Hauteurs  du  ^eî. 


5 pieds- 

.5 

10.  ■ 

10. 

ï5- 

15- 

20.  ■ 

. 20. 

25. 

25- 

30.-  ^ 

30- 

35-  ' 

35- 

40* 

, 40. 

45- 

45- 

50- 

-50. 

55* 

55* 

<5o. 

60. 

«5*  . 

Hauteur  du  [Réfêrvoir. 
pieds.  I pouce. 

4. 

■ 9- 

16. 

• 25. 

36  ou  33  pieds. 
49,  • 

M- 

81. 

100. 

■ - Ï2I-  : . 

144  OU  72  pieds. 


Htÿi 
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vtew  du  yet. 

Hauteur  du  Réfervoir ^ 

70  pieds. 

70  pieds. 

196  pouces. 

75. 

75. 

225. 

80. 

80- 

2sG.  - 

85- 

85. 

289- 

90. 

90. 

324  ou  117  pieds. 

95- 

95- 

361. 

100. 

100. 

400. 

Ainfi  le  jet  de  30  pieds  aura  33  piedsde  réferroirj  celui  de  db  pied» 
72  pieds  ; celui  de  9 o pieds  1 1 7 pieds;  celui  de  1 00  pieds  133  pieds  | ; celui 
de  120  pieds  168  pieds:  il  ne  faut  point  de  table  plus  longue,  car  iln’eft 
pas  ordinaire  de  faire  une  hauteur  de  réfervoir  de n58  pieds;  & un  jet  de 
120  pieds  fe  dilîîperoit  par  fa  violence  en  petites  goûtes  imperceptiblssj 
comme  celles  d’un  brouillard  ; les  tuyaux  pourroient  fe  rompre  ; & lorf- 
que  les  tuyaux  font  étroits  5 ou  que  le  trou  du  robinet  qu’on  tourne  pour 
faire  paflèr  l’eau,  eft  beaucoup  plus  étroit  que  le  relie  du  tuyau,  les  pe- 
tits jets  défaillent  beaucoup  plus  que  félon  ces  mefures;  & alors  il  fort 
beaucoup  moins  d’eati  qu’à  proportion  des  hauteurs  des  réfervoirs^ 

On  calculera  alors  la  dépenle  de  l’eau  félon  les  hauteurs  des  rélervoirs  , 
auxquelles  conviennent,  les  hauteurs  des  jets;  comme  fi  un  réfervoir  de 
de  30  pieds  ne  donne  un  jet  que  de  20  pieds  par  le  défaut  de  l’empêche- 
ment  de  fa  conduite  ou  d’autrqs  choies , alors  il  faudra  calculer  la  dé- 
penfe  de  l’eau,  comme  li  le  réfervoir  étok  à 21  pieds  4 pouces  avec 
une  largeur  de  conduite^  fuffifante. 

- Pour  connoître  les  diminutions  des  hauteurs  plus  que  lelpn  la  ré- 
gie quand  les  trous  font  petits,  j’ai  fait  les  expériences  fui  vantes: 

Le  jet  par  une  ligne  à un  tuyau  de  4 pieds  & demi  manquoit  de  prés 
xîe  6 pouces. 

A un  tuyau  de  14  pieds  il  manquoit  de  3 pieds. 

A un  de  27  il  manquoit  d’environ.  8 pieds;  ce  quimontre  que  les  jets 
étroits  ne  jaillilîènt  pas  à leur  véritable  hauteur. 

Pour  connoître  lans  . calcul  la  hauteur  des  jets  avant  même  que  d’en 
faire  aucune  expérience,-  il  faut  avoir  une  balle  de  plomb  & une  de 
bois , chacune  de  5 lignes  de  diamètre ,-  & les  jetter  avec  même  force 
en  haut  : fi  celle  de  plomb  s’élève  à 2 7 pieds , & celle  de  bois  à 24  pieds  i , ' 
ce  fera  une  marque  qu’mi  réfervoir  de  27  pieds  ne  fera  fon  jet  que  de 
24  pieds  I par  un  trou  de  5 lignes  ; car  encôre  que  la  balle  de  bois  foit 
plus  légère  que  l’eau,,  le  plomb  ell  aulü  un  peu  retardé  par  l’air  ; & li 
l’on  jette  le  même  plomb  avec  une  petite  balle  de  bois  d’une  ligne  , & 
que  le  plomb  aille  à .14  pieds,  & la  petite  balle  à ii  ; çe  fera  une  mar- 
que qu’un  jet  par  une  ligné  à un  rélèrv.oir  de  14  pieds  ne  montera  qu’à 
Il  pieds.  . , , 

Pour_  confirmer  cet^e  régie  on  a fait  Iç;»  autres  expériences  fuivantes  : 


DES  EAUX.  ly.  partie,  i.  discours. 

On  a pris  un  tuyau  de  3 pouces  de  largeur , au  haut  duquel  on  avoic 
îbudé  un  tambour  d’un  pied  de  diamètre.  La  figure  du  tuyau  étoit  com-  ■par'' 
me  en  la  figure  AB  CD;  la  partie  d’en-bas  étoit  recourbée.  On  mit  XV  lU: 
le  réfervoirAB  à difierentes  hauteurs  pour  faire  differentes  expérien-  Fig-  sC 
ces. 

L’eau  du  réfervoir  étantà  24  pieds  5 pouces  plus  haut  que  l’ouvertu- 
re D,  le  jet  efl;  monté  à 22  pieds  lopouces  ; l’ouverture  de  l’ajutage  é- 
toit  de  6 lignes;  le  quarré  de  22  | efl;  521  g-.  C’efl:  pourquoi  nous  fai- 
fons  que  comme  25  quarré  de  5,  efl:52i  ainfi  i pouce  de  hauteur 
de  réfervoir  par-deffus  5 pieds,  efl  un  peu  moins  de  21  pouces , qui  doi- 
vent être  ajoûtés  aux  22  pieds  10  pouces  pour  avoir  la  hauteur  du  réfer- 
voir fuivant  les  mefures  de  la  table  précédente  ; ce  qui  fait  24  pieds  & 
près  de  7 pouces;  ce  qui  s’accorde  affez  bien  avec  l’expérience. 

Le  jet  de  4 lignes  à la  même  hauteur  de  réfervoir  n’efl;  monté  qu’à 
22  pieds  8 pouces  ^ , & n’a  été  plus  bas  que  d’un  pouce  ou  i pouce  & 
denii.,  que  celui  dont  l’ajutage  étoit  de  6 lignes  rmais  celui  de  3 lignes 
a été  plus  bas  que  celui  de  6 lignes  de  prèsde8pouces,&n’aétéqu’à 
22  pieds  2 pouces. 

^ Un  réfervoir  de  12  pieds  ta  fait  fauter  le  jet  de  Alignes  à 12  pieds  j 
e’eft  un  peu  plus  que  félon  la  régie. 

Un  autre  réfervoir  à 5 pieds  | de  hauteur  dans  une  conduite  fort  large, 
les  ajutages  étant  de  3 lignes,  de 4 lignes,  & de  6 lignes,  les  jets  ont 
jailli  à peu  près  à 25  lignes  au-deffous  de  la  furface  de  l’eau  duréfervoir, 

& celui  de  3 lignes  ne  différoit  de  celui  de  6 lignes  que  d’une  ligne  à 
peu  près.  Par  le  calcul  le  quarré  de  5 1 efl  30 1 , & par  la  régie  25  pieds 
efl  à I pouce,  comme  30  ^ à itun  peu  plus;  ce  qui  donneroit  la  hau- 
teur du  réfervoir  feulement  moindre  d’une  demi  ligne,  que  par  l’expé- 
rience ; ce  qu’il  n’efl;  pas  poffible  d’obferver. 

Les  petits  jets  dans  les  petites  hauteurs  perdent  fort  peu  par  le  choc 
de  l’air , & ne  font  guéres  moins  hauts  que  ceux  de  6 lignes  , pour- 
vu que  les  tuyaux  foient  fuffilamment  larges  : le  furplus  de  la  lon- 
gueur n’augmente  point  la  hauteur  du  jet  , ni  la  quantité  de  l’écoule- 
ment, ou  de  la  dépenfe  de  l’eau  lorfqu’on  entretient  les  tuyaux  pleins; 
car  le  jet  qui  peut  foûtenir  l’eau  qui  doit  fortir  , elL-toûjours  d’égale 
force,  & fupporte  des  poids  félon  la  grandeur  de  l’ouverture  de  l’aju- 
tage. 

- Le  réfervoir  étant  de  26  pieds  i pouce,  le  trou  de  6 lignes  a jailli  à 
24  pieds  2 ou  3 pouces  ;&  par  la  régie , le  quarré  de  24  1 étant  588  fe, 
comme  25  efl;^  à 588  , ainfi  i pouce  à 23  pouces  \ à peu  près  , qui 

doivent  être  ajoûtés  à 24  pieds  2 pouces  pour  faire  la  hauteur  du  réfer- 
voir, qui  fera  donc  de  26  pieds  i pouce  r,  comme  l’expérience  le  fait- 
voir. 

.La  même  hauteur  de  réfervoir  avec  un  ajutage  de  10  lignes  a fait 
Jaillir  le  jet  à 25  pieds  p pouces,  & par  un  ajutage  de  3 lignes  il  a jailli 
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à 22  pieds.  Dans  la  première  de  ces  expériences  le  défaut  de  la  hauteur 
procède  de  ce  que  l’ajutage  écoit  trop  large  pour  une  conduite  de  3 
pouces,  & que  l’eau  y allant  fort  vite  avoir  beaucoup  de  frottement;  & 
dans  la  fécondé  c’étoit  la  petitelTe  du  jet  , qui  aiant  beaucoup  d’air  à 
traverfer  étoit  conlîdérablement  retardé,  & fa  hauteur  diminuée,  com- 
me il  a été  expliqué  en  la  première  & fécondé  confidération. 

L’eau  du  réfer  voir  étantà3J  pieds  de  hauteur  moins  un  demi  pouce, 
par  un  ajutage  de  6 lignes , le  jet  efl:  allé  à 31  pieds  8 ou  9 pouces  ; & 
parla  régie,  le  quarré  de  31  pieds  | étant  1002  à peu  près,  25  eft  à 
Ï002 , comme  i à 40  pouces  à peu  près , c’eft-à-dire,  3 pieds  4 pouces, 
qui  étant  ajoûtés  à 3 1 pieds  8 pouces , font  35  pieds  : ainfî  cette  expé- 
rience eft  conforme  à la  régie. 

Pour  le  même  réfervoir  l’ajutage  de  3 lignes  ajailiià  28  pieds  ; celui 
de  4 lignes  jufques  à 30  pieds  ; & un  de  1 5 lignes  à 27  pieds  feulement  : par  , 
les  mêmes  raifons  qui  ont  été  dites  ;fça voir  qu’en  cefôe  dernière  expé- 
rience la  conduite  du  tuyau  n’étoit  pas  affez  large  pour  la  grofleur  du 
jet  & pour  la  dépenfe  de  l’eau  ; & dans  les  deux  premières  , que  la 
hauteur  étant  grande  , l’air  réfîftoit  trop  au.  petit  jet  de  3 - & 4 li- 
gnes. 

J’ai  fait  encore  des  expériences  avec  un  réfervoir  de  50  pieds  de  hau- 
mur , & les  jets  ont  fuivi  les  mêmes  régies  : l’ajutage  de  (5  ou  7 lignes 
faifoit  les  jets  les  plus  hauts. 

Lorfqu’il  y a un  large  réfervoir , comme  d’un  pied",  au  haut  d’un  tuyau 
de  50  ou  60  pieds  de  hauteur,  & de  3 pouces  de  largeur;  il  arrive  que 
lorfqu’on  lailTe  aller  un  jet  de  9 ou  10  lignes , il  ne  monte  pas  fi  haut 
qu’il  devroit  faire  fuivant  cette  hauteur  de  réfervoir  r car  l’eau  du  réfer- 
voir ne  peut  pas  venir  affez  vîte  des  côtez  qui  font  éloignés  du  trou,, 
pour  entrer  dans  le  tuyau  ; & il  s’y  fait  ordinairement  une  efpéce  d’en- 
tonnoir en  tournoïant  à caufe  de  la  trop  grande  dépenlè  de  l’eau  qui  le 
fait  par  l’ajutage  joint  au  frottement  dans  le  tuyau , comme  il  a été  ex- 
pliqué ci-devant.  De-là  il  arrive  un  effet  affez  furprenant , qui  eft  que 
lorfque  le  jet  eft  allé  d’abord  à une  hauteur  comme  de  45  pieds , il  dimi- 
nue, & ne  va  qu’à  44  pieds,  & enfuite  il  remonte  à 46,  ou  à 47  ; ce 
qui  arrive  dès  que  l’air  peut  entrer  par  l’ouverture  du  tambour  : car  a- 
Ibrs , outre  l’accélération  de  l’eau  qui  va  plus  vîte , la  hauteur  du  jet  le 
fait  felon  la  hauteur  de  l’eau  depuis  le  fond  du  tambour , &"elle  n’eft 
plus  retenue  par  l’eau  lupérieure  ; cette  raifon  eft  confirmée  par  l’expé- 
rience fuivante. 

Ôn  fit  faire  un  réfervoir  de  6 pieds  de  hauteur  comme  A B CD  & 
à un  pied  aurdeffous  plus  haut  on  fonda  une  platine  en  dedans,  reprélen- 
tée  par  È F,  percée  d’une  ouverture  de  8 lignes  de  diamètre  enG-.  On 
y verfoit  de,  l’eau  jufques  à ce  qu’elle  commençât  à couler  par  l’ajuta- 
ge D , & l’on  fermoit  cette  ouverture  achevant  de  remplir  le  réfervoir. 
Pour-  avoir  plutôt  fait,  il  faut  faire  un  petit  trou  au-ffeffousdeF  corn-. 

me 
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me  en  K , afin  qne  l’eau  entrant  dans  le  rélêrvoir  par  l’ouverture  G , l’air 
puiffê  en  fortir  facilement,  & le  fer  mer  enfuite  quand  le  tuyau  fera  plein 
jufques  à EF  pour  pouvoir  achever  de  remplir  le  réfervoir  jufques  en  AB-. 

Ce  réfervoir  étant  plein, on  laiflbic  couler  l’ouvertureDj&lejetmon- 
toit  au  commencement  comme  jufques  en  I,  & diminuoit  peu  à peu 
jufques  à ce  que  l’eau  fût  au-deflbus  de  la  platine  ; alors  l’eau  s’élevoit 
jufques  vers  K. 

La  caufedecet  effet  efl:  la  même  que  celle  du  plus  grand  écoulement 
de  l’eau , lorfqu’on  met  un  tuyau  étroit  à l’ouverture  d’un  large  réfer- 
voir : car  alors  l’eau  coule  par  le  cylindre  d’eau  G L M D , de  même 
que  fi  c’étoit  un  tuyau,  le  relie  de" l’eau  n’aiant  point  de  mouvement 
confidérable  à caufe  de  la  platine  : mais  lorfque  l’eau  efl;  au-deflbus  dè 
G , & que  l’air  commence  à y paffer , toute  l’eau  E F M efl;  libre  pour 
agir  fur  D,  & il  doit  jaillir  jufques  près  de  F.  L’effet  fera  encore  plus 
merveilleux  fi  le  trou  D efl;  de  6 ou  7 lignes , & le  trou  G de  3 ou  4; 
car  le  jet  n’ira  pas  d abord  plus  haut  qu’en  N , & décroîtra  comme 
jufques  en  O , & i’éau  étant  au-deffous  de  G , il  remontera  jufques  près 
de  F. 

De  même  s’il  y a un  fyphon , comme  A B D C , qui  faffe  couler  l’eau  T ^ ® • 
d’un  feau  EF  dont  la  furface  efl:  IK,  par  BHDC,  elle  jaillira  par  • 

un  petit  trou  comme  jufques  en  H ; & fi  le  fyphon  étoit  moins 
long , le  jet  s’éléveroit  moins  haut  depuis  fon  ouverture  en  C : mais  lorfi 
qu’il  n’y  aura  plus  d’eau  dans  le  feau  au-deffus  de  A , le  tuyau  fe  vuide- 
ra  depuis  A julques  vers  B 5 & lorfque  le  haut  de  l’eau  fera  en  B , elle- 
jaillira  jufques  en  ï fi  le  lyphoiiefl;  de  5 ou  6 lignes  de  largeur , & l’ou- 
verture Ç petite  comme  de  deux  lignes , parce  qu’alors  la  viteflè  fe  fait 
par  la  hauteur  CB,  & au  commencement  elle  ne  fe  faifoit  que  par  fe 
hauteur  CK,  & diminuoit  toûjours  jufques  à ce  que  l’eau  du  feau  fût 
au-defibus  de  A. 

Il  femble  que  c’efl;  le  poids  de  l’eau  qui  fait  faire  au  jet  l’élévation 
pour  fe  réduire  à l’équilibre,  & que  fi  l’on  preflbit  l’eau  qui  efl  proche 
de  l’ajutage  par  un  poids  égal  à celui  de  l’eau  du  tuyau , le  jet  iroit 
auffi  haut.  Voici  une  expérience  que  j’en  ai  faite  pour  le  prouver  : 

A B C efl;  un  tuyau  de  verre  d’un  pouce  & demi  de  largeur , & fa 
hauteur  DA  efl;  d’un  pied;  l’ajutage  ou  fouverture  C efl;  dè  2 lignes  | : x vi  1 1,' 
on  verfe  du  mercurepar  A jufques  àce  que  le  fond  EF  en  foit  rempli:  Fig.  85, 
on  met  enfuite  de  l’èau  doucement  eii  l’efpace  C F ; après  , on  ferme 
l’ouverture  C avec  le  pouce , & l’on  achève  dè  remplir  de  mercure  le 
tuyau  jufques  en;  A.Lorfqu’on  lève  le  pouces  de  dellus  l’ouverture  C, 
l’éau  CF  s’élève  jufques  à 12  ou  13  pieds  à peu  près.  La  caufe  de  cet- 
te grande  élévation  efl  la  pefanteur  Ipécifique  du  poids  du  mercure, 
qui  efl;  à celle  de  i’eau  comme  14  à i.  Par  conféquentun  pied  de  raer- 
<?ore  en  D A pëfera  autant  que  14  pieds  d’eau , qui  feroient  dans  un  plus 
grand  tuvau , & feront  le  même  effort  pear  faire  jailKr  l’eau  par  C-  Et 

Kkk  2 par- 


444- 


TRAITE’  DU  MOUVEMENT 


parcs  ^u'un  réiervoirde  14- pieds  Fait  jaillir  1 sau  a 13  pieds  environ,  utt 
pied'de  mercure  doit  faire  lemêmeelFet.  Il  n’importe  pas  que  le  tuyau 
foit  large  ou  étroit,  pourvu  qu’il  fôit  proportionné  à l’ouverture  C. 

Il  s’enfuivra  de  femblables  effets  par  des  poids  pofés  fur  une  feringue 
au  lieu  du  poids  de  l’eau  ou  du  vif  argent. 

T' A B,  Soit , par  exemple,  A B C D une  feringue  de  3 pouces  de  largeur,  niant 
X V I i I.  à fa  for tie  une  ouverture  de  4 lignes  en  E , le  piflon  eft  F G , qui  a une 
Fig.  86.  platine  HI  au-deffous  defon  manche,  auquel,  elle  eft  attachée,  afin  que 
la  feringue  puiffe  fe  foûtenir  droite,  le  pifton  étant  dedans;  il  y a de 
l’eau  depuis  le  haut  du  pifton  L jufqu’en  E.  MN,  OP,  font  deux  bâ- 
tons attachés  au  corps  de  la  feringue,  d’où  l’on  fufpend  deux  poids  é- 
gaux  R avec  deux  cordes  de  part  & d’autre  de  la  feringue.  Je  dis 
que  fi  ces  deux  poids  péfent  20  livres , le  j'et  jaillira  par  E.  auffi  haut,., 
que  fi  un  réfervoir,  qui  auroit communication  avec  l’ouverture  E,  & 
dont  le  tuyau  qui  renfermeroit  l’eau,  feroit  égal  en  grofîeur  au  corps 
de  la  feringue  A B CD,  étoit  afîez  haut  pour  contenir  de  leau  pefant 
20 livres.  Or  le  tuyau  étant  large  de  3 pouces,  il  aura  9 pouces  de 
furface,  dont  chacun  péfe  6 onces  & é;  c’eft  donc  55 onces, ou 3 li- 
vres 7 onces  fur  chaque  pied  de  hauteur  ; & fi  le  relervoir  étoit  de  6 
pieds,  ce  feroit  20  livres  10  onces  : donc  le  jet  iroit  environàdpiedsi 
fuppofant  que  le  frottement  du  pifton  ne  fût  que  delà  valeur  de  10  on- 
ces :ainfi  fi  les  deux  poids  étoient  de  4®  livres,  ils  feroient  jaillir  leait 
à 12  pieds  à peu  près;&  s’ils  étoient  de  100 livres,  elîejaiÜiroit  com-^- 
me  fi  le  tuyau  étoit  de  30  pieds  de  hauteur. 

T A B.  . Mais  fi  l’on  fait  un  tambour  de  cuivre  GK  P H,  dont  la  platine  fu- 

XVül.  périeure  foit  bien  épaiffe  pour  foûtenir  un  grand  effort,  & qu  on  y- 
mette  un  cylindre  creux  IL;  le  tambour  étant  rempli  d’eau  jufqu’à.- 
M N , qu’il  y ait  une  ouverture  O pour  y feringuer  de  l’air  par  le  môïen 
d’une  foupape  qui  fera  en  dedans  ; aiant  fermé  le  trou  Z lorfque  fait 
fera  çondenfé  4 fois , fon  effort  fera  égal  à 4 fois  32  pieds  d eau  j&iî  Je 
tambour  étoit  d’un  pied  de  diamètre,  chaque  pied  d’eau  de  hauteur  pe^ 
feroit  55  livres;  ce  feroit  donc  128  fois  55  livres,  ou  7040  livres; il 
feudroit  donc  la  force  de  7040  livres  pour  condenfer  l’air  4 fois  ; mms  ft 
l’ouverture  O étoit  d’un  quart  de  pouce, & la  bafe  HP  d’un  pied,  la. 
proportion  feroit  comme  i à 2304,  & la  force  de  4 livres  feroit  entrer 
de  l’air  jufques  à 4 fois  ce  nombre , c’eft-à-dire,jufques  a porter  le  poids- 
de  9216  livres;  il  porteroit  donc  autant  de  poids  que  celui  de  128  pieds 
d’eau,  & par  conféquent  lorfqu’onouvriroit l’ouverture  Z, le  jet  iroit 

à près  de  100  pieds.  , 

. Que  fl  le  tambour  étoit  plus  large,  l’air  qui  feroitentre  MN  ôtGK,, 
ne  feroit  pas  plus  difficile  à condenfer  par  1 ouverture  O,  comme  il  a. 
été  prouvé  dans  le  Traité  de  la  PercuJJionyôc'ûm  laifferoit  pas  défaire, 
ie  même  eflTort  pour  jaillir  jufques  à 128  pieds  de  hauteur  qu’un  tuyao. 
de  toute  la  largeur  plein  d’eau.  ^ 
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J’ai  fait  encore  l’expérience  fuivante;  J’ai  pris  deux  feringues  inéga- 
les, l’uné  avoit  2 pouces  i de  diamètre,  & l’autre  3 i.  Dans  celle  de 
a,  pouces  i,  cinq  livres  de  poids  fàifoient  defcendre  le  pifton  à vuide  ; 

& aiant  empli  toute  la  leringue,  & pouflànt  le  pifton  avec  une  force 
qui  valoit  à peu  près  12  livres,  j’ai  fait  élever  l’eau  par  un  trou  de  8 li- 
gnes à 4 pieds  à peu  près.  Or  un  pied  de  hauteur  du  tuyau  de  la  feringue 
vaut  à peu  près  32-  onces  ou  2:livres,&  4 pieds  valent  environ  8 livres. 

Si  donc  l’effort  étoit  de  13  livres,  ôtant  5 livres  pour  le  frottement 
du  pifton , il  reftoit  8 Intres  pour  le  poids  équivalant  de  l’eau  d’unré- 
fervoir  de  4-pieds  de  haut  un  peu  plus,  & de  2 pouces  de  diamètre  j 
l’autre  feringue  donna  les  mêmes  chofes  à proportion. 

Si  l’on  poulie  le  pifton  A B Kl  dans  fon  corps  de  pompe  CDFE,  T A B,’ 
qui  foit  retrelîi  plus  haut,  comme  on  le  voit  en  la  figure  I H,  le  Xviit 
grand  frottement  de  l’eau  le  long  du  tuyau  étroit,  GIH,  arrête  con- 
fidérablementlaforcede  l’impulfion  pour  y faire  palier  l’eau  contenue 
en  A BEF  ; & elle  y palîèroit  mieux  fi  cette  conduite  n’àlloit  que  juf- 
ques  en  I , «St  beaucoup  mieux  fi  la  conduite  étoit  plus  large  que  le- 
corps  de  pompe  où  le  pifton  joue  comme  L M N O:  ce  qu’il  faudra 
confîdérer  quand  on  élève  de  l’eau  par  des  pompes  à des  grandes  hau^ 
teurs. 

Enfin  on  peut  poulîer  un  Jet  bien  Haut  félon  la  méthode  fuivante  r 
Aïez  un  vaiffeau  A B C cylindrique,  de  cuivre,  rond  parle  haut,  de  TAB^. 
deux  pieds  de  hauteur  &de8  pouces  de  largeur,  pofé  & attaché  ferme  X ix. 
fiir  un  plan  de  bois  ou  de  fer  &c.  Aïez  à côté  une  feringue  ou  corps 
-de  pompe  DEF  avec  fon' pifton  N Q,  <&  une  foupape  au  bas,  com- 
me on  fait  ordinairement  dans  les  pompes  ; & que  le  pifton  endelcen-- 
dant  avec  la  force  d’un  homme  ou  de  deux , falTe  par  comprelïïon  en- 
trer l’eau  dans  le  vailieau  par  le  tuyau  GH  garni  de  fa  foupape  en  H, 
comme  il  a été  enleigné  au  commencement  de  ce  Traité.  Mettez  à- 
côté  du  cylindre  creux  ou  vailîeau  un  autre  tuyau  IL  recourbé  vers  le 
haut  , où  il  y ait  un  ajutage  de  12  lignes  à fon  extrémité  L:  fi  l’on  a- 
juftè  encore  aux  deux  côtez  du  vailieau  deux  autres  pompés  lemblables 
à celle-ci,  on  y pourra  Hire  entrer  une  très-grande  quantité  d’eau.  Les* 
pillons  pourront  être  attachés  à des  extrémitez  de  levier  comme  N 
pour  avoir  plus  de  force , étant  attaché  à l’appui  en  O.  Lorfqn’on  fe- 
ra jouer  les  pillons  par  le  moïen  des  leviers , l’eau  entrera  dans  le  vaiff 
feau  ABC,  & palîéra  au  commencement  dans  le  tuyau  I L avec  une 
médiocre  force;  m^is  en  continuant,  on  poulîera  tant  d’eau,  quelle 
ne  pourra  pas  fortir  toute  par  l’ajutage  L:  alors  elle  s’élèvera  comme 
julques  en  P,  «&  condenlera  l’air  enfermé  dans  le  haut  du  vaiffeau;  & 

11  l’on  poulie  encore  l’eau  avec  plus  de  force,  elle  montera  plus  haut, 
comme  en  R,  condenfant  l’air  de  plus  en  plus;  & quand  il  le  fera  8’ 
fois  plus  qu’à  l’ordinaire,  il  preffera  l’eau  RSHI  pour  la  faire  fortir 
par  IL, comme  s’ijy  avoit 7 fois  32  pieds  d’eau  au-defllis  deHI,  c’ell— 
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à-dire, 224  pieds;  ce  qui  feroit  un  jet  d’eau  par  l’ajutage  L déplus  de 
120  pieds  de  hauteur.  Mais  il  faut  que  les  trois  pompes  puiffent  fournir 
aflez  d’eau.;  car  l’ajutage  L de  12  lignes  en  dépenfera  plus  de  64 
pouces. 

L’air  fe  condenfant  à proportion  des  poids  dontileft  chargé  , fi  l’on 
T A B,  fait  une  machine  AB  compofée  d’un  cofife  EF  GH  plein  d’eau  juf- 
XIX.  q^es  jigpe  JL  un  peu  au-deflbus  de  EF,  & un  tuyau  MN,  qui 

‘S-  90  JqL  foudé  en  M & en  O avec  les  deux  platines  EF,  GH,  qui 

font  le  deflus  & le  delTous  du  coffre,  afin  que  l’air  n’y  entre  point;  le 
coffre  E G fervira  de  réfervoir.  Il  faut  qu’il  y ait  encore  un  autre  cof- 
fre égal  au  premier,  comme  CD  T K,  plein  d’air,  auquel  le  tuyau 
MNfoit  bien  foudé.  Lorfqu’on  verfera  de  l’eau  par  M,  elle  defeen- 
dra  par  N jufques  àK  T ; & étant  montée  jufques  en  P Q^,  l’air  con-. 
tenu  dans  l’efpace  CD , & dans  le  tuyau  X Y bien  foudé  aux  deux 
coffres , ne  pourra  pas  fortir  par  A , & fe  condenfera  peu  à peu  jufques 
à ce  qu’il  fe  faffe  équilibre  entre  le  poids  de  l’eau  en  MN,&  le  ref- 
fort  de  l’air  enfermé.  Par  exemple,  fi  l’eau  s’eff  élevée  jufques  en  RS, 
l’air  contenu  en  l’efpace  CDSR,  dans  le  tuyau  XY,  & dans  l’efpa- 
ce  EIFL,  fera  condenfé  par  le  poids  de  l’eau  MS,  & preffera  l’eau 
I HGL:  alors  fi  l’on  ouvre  l’ajutage  A,  dont  le  tuyau  defcendprès 
de  H G vers  V,  l’eau  jaillira  de  la  hauteur  A Z égale  à la  hauteur  MS, 
parce  que  l’air  preffé  par  la  hauteur  de  l’eau  MS,  fait  le  même  effort 
fur  l’eau  IG,  que  fi  le  tuyau  MS  plein  d’eau  étoit  au-deffus  de  l’eau 
IL,  & l’eau  qui  tombera  du  jetpaffant  par  M,  rentrera  dans  le  cofire 
inférieur  ; & par  ce  moïen  le  jet  durera  jufques  à ce  que  toute  l’eau 
qui  eft  depuis  l’extrémité  V du  tuyau  AVjufques  à l’extrémité  Y du 
tuyau  X Y,  foit  fortie  en  jailliffant.  Cette  machine  porte  le  nom  de 
Héron-,  ql  l’a  décrite  dans  fon  Traité  intitulé  de  fpîraUbus,  fuivitaî  le 
traduélion  de  CommapJm. 

On  peut  faire  ja>i1ir  cette  eau  beaucoup  plus  haut  en  augmentant  la 
hauteur  du  tuyau  MN. 

La  beauté  des  jets  d’eau  confifte  en  leur  uniformité  & ti'anlparence 
au  fortir  de  l’ajutage  fans  s’écarter  que  bien  peu  au  plus  haut  du  jet. 
On  a cherché  plufîeurs  manières  pour  faire  lés  ajutages,dont  il  y en^ 
qu’on  doit  préférer  aux  autres  pour  plufîeurs  raifons.  Les  plus  mau- 
vais font  ceux  qui  font  en  cylindre  : car  ils  arrêtent  beaucoup  la  hau- 
teur du  jet;  les  coniques  l’arrêtent  moins.  Mais  la  meilleure  manière 
c’efl  de  percer  la  platine  horifontale  qui  ferme  l’extrémité  du  tuyau  de 
la  conduite,  d’une  ouverture  lice  & polie;  prenant  garde  que  la  pla- 
tine foit  parfaitement  plane , polie  & uniforme.  Voici  quelques  ex- 
Y ^ B,  périences  que  j’en  ai  faites.  Aiant  un  tuyau  de  fer  blanc  ABC  de  15 
XIX.*  pieds  de  hauteur,  & l’aiant  percé  en  D d’un  trou  de  3 lignes;  le  jet 
Fig.  ç)i  était  parfaitement  beau,  & ailoit  à 14  pieds  mais  le  tuyau  aiant  été 
fait  plus  haut  jufques  à 27  pieds,  & y aiant  fait  une  ©uvercure  de  A li- 
gnes; 
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gnes  ; !e  jet  n’alla  qu’à  1 2 pieds  en  s’écartant  beaucoup , & le  fëparant 
en  piuiieurs  goûtes  ; ce  qui  procédoit  de  ce  que  l’eau  qui  entretenoit 
le  jet,  étoit  poulTée  de  travers  avec  force,  comme  on  le  voit  en  la  fi- 
gure 92'.  qui  repréfente  une  portion  du  tuyau  B C.  Car  l’eau  E D & TAS. 
F D qui  vient  par  les  côtez , a une  grande  vitefle  de  travers , qui  la  ^ I x.* 
porte  en  DL  & en  DM;  & GD  efl:  portée  en  DN,  & HD  eflDO;  ^'2-  92- 
ce  qui  écarte  le  jet , parce  que  le  peu  d’eau  qui  vient  direâenient  de 
Pen  D,  ne  fuffit  pas  pour  redrelTer  le  jet. 

Pour  éviter  ce  défaut  je  fis  mettre  en  D un  ajutage  d’un  pouce  de 
longueur , & d’un  pouce  de  largeur , comme  on  voit  dans  la  figure  93=,  7»  ^ 3 
où  B CD  reprélente  la  partie  B G D de  la  91®.  figure:  on  perça  d’une  xix' 
ouverture  de  6 lignes  le  petit  tuyau  montant  D Q en  Q_;  alors  le  jet  Fig-  93.' 
fot  plus  beau,  & s’éleva  à 3 ou  4 pieds  plus  haut. 

Je  fis  faire  enfuite  l’excrémité  de  la  conduite  félon  la  figure  courbe  T A n. 
ILMNOP  dans  la  94®.  figure  ; & dans  la  platine  QP,  je  fis  mettre  XIX.  ; 
un  ajutage  femblable  à la  figure  95®;  il  étoit  un  peu  en  cône;  maisily  F'S-  94- 
avoit  une^  platine  intérieure  repréfentée  par  E qui  lailfoit  une  ou-  vtx’ 
verture  d’un  pouce  au  milieu;  & la  platine  fupérieure  AI  B étoit  per-  pjg, 
cée  en  I au  milieu  d’une  ouverture  de  6 lignes  ; ce  qui  étoit  fait  afin 
qu’il  n’y  eût  point  de  frottement  qu’au  bord  de  la  platine  EQ^en  de- 
dans , car  il  n’y  en  pouvoir  avoir  que  très-peu  en  E A & B Q.  Mais 
cela  réulîit  très-mal:  car  le  jet  alla  moins  haut,  & s’écarta  plus  qu’il 
n’avoit  fait  par  un  fimple  ajutage  en  cône;  ce  qui  pouvoir  venir  des 
mouvemens  différens  de  &au , qui  aiant  palTé  par  Q_E  chpquoit  avec 
Violence  la  platine  AB  à coté  de  fon  ouverture,  & le  réfléchifiantelle 
empèchoit  le  refie  de  l’eau  de  fortir  droit.  Enfin  je  fis  mettre  une  pla- 
tine bien  polie  en  PQ^  dans  la  94®.  figure  percée  d’une  ouverture  de  0 
lignes  bien  ronde  & polie  : alors  le  jet  fut  très-beau , & s’éleva  à 32 
pieds , le  réfervoir  étant  à 35  pieds  5 pouces , au  lieu  que  les  autres  jets 
ne  s’élevoient  qu’à  27  ou  28  pieds;  ce  qui  arrive  parce  que  l’eau  prend 
la  direclion  de  fon  mouvement  depuis  R , & qu’il  en  vient  peu  latéra- 
lement des  côtez  Y & Z , qui  ne  laiffent  pas  de  contribuer  à la  direc- 
tion du  jet,  la  platine  étant  très-polie,  & tout  étant  égal  de  part  & 
d’autre,  & arrêtant  également  le  mouvement  latéral  l’une  de  l’autre. 

Or  le  jet  par  cet  ajutage  s’élevoitjufques  à 22  pieds  fans  fe  féparerfînon 
en  retombant , & s’arrêtoit  fort  peu  au  haut  quand  il  alloit  à 32  pieds, 

& beaucoup  inoins  que  par  les.  autres  ajutages.  J’ai  vû  une  platine  per- 
cée d’un  trou  de  4 lignes  & de  6 ou  7 petits  alentour,  qui  faifoientune 
efpéce  de  gerbe  dont  tous  les  jets  étoient  très-beaux  & tranlparens, 

& celui  du  milieu  s’élevoit  à 1 8 pieds. 

Les  jets  s’élargiffent  néceffairement  à mefure  qu’ils  s’élèvent,  dont 
r^ifon  efl , qu’ils  diminuent  peu  à peu  de  vitefle , & parce  que  c’efl 
la  ^même  eau  qui  par  fa  vifcofité  fe  tient  unie  fans  le  féparer , il  faut 
qu’elle  occupe  plus  de  place  à l’endroic  où  elle  va  moins  vîte  félon  la 
proportion  de  la  vitefTe  à la  viteflè.  Par 


T AB. 
XiX. 
Fig.  96 
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Par  la  même  raifon  l’eau  qui  s’écoule  par  un  trou  de  5 ou  Alignes, 
lorfqu’elle  n’efl:  dans  le  réfervoîr  qu’à  la  hauteur  de  3 ou  4 pouces,  va 
toûjours  en  s’étrécilTant  jufques  à fe  réduire  en  goûtes  quand  le  filet 
d’eau  eft  devenu  trop  petit;  car  il  ne  doit  y avoir  qu’une  même  quan- 
tité d’eau  dans  tous  les  efpaces  qu’elle  parcourt  en  tombant,  lefquels  en 
des  tems  égaux  font  entr’eux  comme  les  nombres  impairs  de  fuite  ; d’où 
l’on  voit  que  le  filet  de  l’eau  deviendroit  à la  fin  plus  délié  qu’un  che- 
veu: mais  avant  que  d’en  venir  jufqu’à ce  point,  elle fefépàre&fedi- 
vife  en  goûtes,  qui  accélèrent  toûjours  leur  mouvement  jufques  à ce 
qu’elles  aient  acquis  léUr , plus  grande  vitelTe. 

Il  ne  faut  pas  régler  la  dépenfe  de  l’eau  par  la  hauteur  des  jets,  mais 
par  la  viteffe  de  fa  fortie  par  l’ajutage.  Or  dans  les  ajutages  d’une  li- 
gne, les  jets  ne  vont  pas  fi  haut  à la  même  hauteur  de  réfervoir  que 
ceux  de  5 ou  6 lignes,  &. cependant  ils  donnent  de  l’eau  fenfiblement 
dans  la  proportion  de  leurs  ouvertures,  comme  l’on  a vû.  Pourcon- 
noître  les  caufes  de  ces  elfets  dilFérens,  il  faut  confidérer,  que  les  pe- 
tits globes  font  aux  grands  en  raifon  triplée  de  leurs  diamètres:  mais  ils 
font  retardés  dans  leur  mouvement  par  l’air  félon  les  furfaces  de  leurs 
grands  cercles , & ils  forcent  cette  réfifiance  de  l’air  felcmles  différen- 
ces de  leurs  poids,  comme  il  a été  expliqué  ci-devant.  Ijoù  il  arrive 
que  fi  l’on  tire  un  moufquet  chargé  de  balles  & de  menues  dragées  de 
plomb,  les  balles  iront  bien  plus  loin  que  les  menues  dragées  , quoi- 
qu’elles fortent  du  moufquet  avec  les  mêmes  viteffes  comme  nous  l’a- 
vons expliqué.  La  même  chofe  fe  doit  ent^dre  des  petits  ajutages  & 
des  grands,  qui  ont  une  même  hauteur  de  réfervoir  : car  quoiqu’à  la 
fortie  des  ajutages  ils  aillent  à fort  peu  près  auffi  vite  l’un  que  l’autre, 
lorfju’ils  paffent  beaucoup  d’air,  les  petitsjets  font  retardés  depuis  leur 
fortie  jufques  à leur  plus  grande  hauteur  beaucoup  plus  à proportion 
que  les  gros  jets  : & par  conféquent  les  gros  iront  beaucoup  plus  haut 
que  les  petits;  mais  ils  ne  donneront  pas  plus  d’eau  à proportion, 

-du  moins  guéres  plus , puifqu’elle  ne  doit  s’eftimer  que  par  la  viteffe 
-qu’ont  les  jets  à leur  première  fortie  de  l’ajutage , qui  efl  à fort  peu 
près  égale  dans  les  petits  ajutages  & dans  les  grands. 

Lorfqu’on  a un  jet  d’eau  entretenu  par  une  quantité  fuinfan te  d’eau, 
.&  qu’on  perce  le  tuyau  de  la  conduite  par  une  ouverture  égale  à celle 
de  l’ajutage  pour  fe  fervir  de  l’eau  qui  en  fort,  on  trouvera  la  diminu- 
tion du  premier  jet  en  cette  forte; 

Soit  A B CD  un  réfervoir  à 13  pieds  de  hauteur  par-deffus  l’ajutage 
H de  6 lignes  d’ouverture;  le  jet  doit  être  d’environ  12  pieds  fila 
conduite  efl;  de  3 pouces  de  largeur.  On  fait  un  trou  en  I de  6 lignes , 
d’où  fort  l’eau  IL  ; le  jet  HM  dépenfe  4 pouces  d’eau  par  les  régies 
qui  ont  été  données;  & parce  qu’il  en  doit  fortir  autant  à fort  peu  près 
par  le  trou  I,  la  conduite  efl:  trop  étroite  pour  donner  la  même  hau- 
teur à deux,  jets  égaux  à HM;  c’efl;  pourquoi  auffi- tôt  qu’on  laiffera 
. ■ cou? 
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couler  l’eau  I L , le  jet  H M diminuera  un  peu  : & à caule  que  les  deux- 
trous  H&I donnent  S pouces  à peu  prè3,&  que  reauNO,quî  four- 
nit l’eau  au  référvoir,  n’ell;  que  de  4 pouces  par  fuppolîtion  ; le  réfer- 
voir  le  vuidera  peu  à peu  s’il  efl;  bien  Ipacieux  ,&  fort  vite  s’îlne.con- 
tient  qu’un  demi  muid  ou  ïoo  pintes.  Il  faut  donc  que  l’eau  delcendc 
dans  le  tuyau  jufqaes  à ce  que  le  jet  HM  ne  donne  que  2 pouces  : car 
alors  le  trou  I donnant  aufll  2 pouces , toute  l’eau  N O fer a emplôieè. 
Or  13  pieds  ell  à fa  moitié  6 r,  comme  Donc  là  hauteur  de 

l’eau  étant PQ^ de  3 pieds  ^ au-delîus  de  H,  le  jet  ne  pourra  être  que 
3 pieds  2 pouces  quelques  lignes  leîon  les  régies  ci-defliis  :&  par  conle- 
quent  on  verra  décroître  le  jet  H Mjulques  à ce  qu’il  n’ait  plus  que  3 
pieds  2 pouces  quelques  lignes,  &l!eau  N O entretiendra  la  hauteur  de 
l’eau  à la  hauteur  Q P. 

■Que  fi  l’on  referme  le  troul  , le  jet  par  H commencera  à.  croître 
jüfques  à ce  qu’il  aille  en  HM,&  à même  tems  l’eau  de  la  conduite 
s’élèvera  au-deflus  de  P jufques  à ce  qu’elle  foit  dans  le  rélervoir  AH 
à fa  première  hauteur*  On  fe  réglera  de  même  dans  les  autres  cas  fem- 
blables. 

Si  les  hauteurs  des  réfervoirs  étoient  extrêmement  grandesj'jes jets 
fe  diffiperoient  par  la  rencontre  & par  le  choc  violent  de  l’air  au 
lieu  d’aller  plus  haut  que  les  jets  de  quelques  rélèrvoifs  fliôins  hauts , 
ils  iroient  beaucoup  moins  hautl 

J’en  ai  fait  les  expériences  fuivantes  : 

On  mit  dans  une  arbalète  un  petit  tuyau  d’un  pouce  de  largeur  & da 
8 pouces  de  longueur,  attaché  fortement  dans  la  coche  de  la  corde  de 
l’arbalête;  & l’aiant  bandée,  on' la  leva  perpendicuîairémént,  & dn 
emplit  d’eau  le  petit  tuyau;  l’eau  étant  pouffée  par  la  fci-cede  l’arbalè- 
te fortit,  & rencontrant  l’air  avec  violence  s’écarta  beaucoup  : ceux 
qui  étoient  à côté  ne  virent  pas  monter  le  jet;  maïs  ils  virent  tomber 
plufieurs  petites  goûtes  à plus  dp  20  piddsàlaronde  de  celui  qui  tendit 
■î’arbalête, lequel  affura  avoir  vu,,  monter  l’eau  jufques  à 30 pieds  envi- 
ron: or  cette-vitefiè  convenoit  à un  référvoir  de  plus  dedoo  pieds, 
le  jet  devoit  être  de  spo- pieds  félon  les  régies.  ‘ 

AUTRE  EXPÈRIEP^CE.  \ ’ 

J’  Aifmt  charger  plufieurs  fois  un,  pifïolet  de  4 pouces  dehauteur  d’eau 
au  lieu  de  balle,  <St  tirant  cette  eau  de  20  pieds  contre  une  por- 
te en  élevant  le  piftolet  lelon  un  angle  de  45  degrez  àpeupfèspoür 
empêcher  l’eau  de  tomber,  ifn’y  en  alla  pas. une  goûte.  Je  le  fis  ti- 
rer une  leconde  fois  de  i o pieds,&  i!  arriva  la  même  chofe;&  quand  celui 
; qui  avoit  tiré  s’avançoit , & levoit  le  vifage, en  haut,  ilfentoit  tom- 
. ber  de  petites  goûtes.  Enfin  on  le  tira  de  7 pieds  contre  un  papier 
d’une  porte;  alors  le  papier  fut,to.ut.mouillé,&rohtroa- 
■ ' ' LU  va 
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va  que  l’eau  s’étoit  écartée  jufques  à 2 pieds  de  diamètre  : & l’aiaat  tiré 
encore  une  autrefois  de  8 pieds  de  diftance,  lepapier  ne  fut  pas  mouiffé. 
Si  l’on  calcule  cette  eau^omme  un_  cylindre  de  5 lignes  de  largeur  & 
de  4 pouces  de  hauteur , «St  qu’on  divife  le  produit  par  une  furface  de  2 
pieds  de  largeur,  on  trouvera  que  fonépaifleur  ne  fera  qu’en  viron  yi  de 
ligne  ; car  le  folide  du  quarré  de  5 par  48  elî  1200 , & le  folide  du  quar- 
ré  de  288  lignes  par  eft  un  peu  moindre  que  1200  lignes  cubiques, 
& le  cylindre  étroit  eft  de  943  lignes  cmbiques , & celui  de  deux  pieds 
de  diamètre  pour  fa  baie  eft  de  931  : il  arrive  donc  quel  eau  étant  ré- 
duite encore  à une  plus  petite  épaillèur  comme  quand  onia  tire  de  10 
pieds  de  diftance , elle  le  fépare  en  petites  goûtes,  dont  quelques-unes 
s’élèvent  en  vapeurs,  & les  autres  retombent 5 mais  elles  font  imper- 
ceptibles. ' 

On  voit  le  même  effet  quand  une  bouteille  cie  favon  fe  rompe  ; car 
les  particules  de  fon  eau,  qui  font  trop  menues , s’élèvent  en  vapeurs 
vifibles,  & le  refte  tombe.  Un  filet  d’eau  par  un  trou  d üncdemi  u- 
gne  aü-deffous  dé  ioo  pieds  de  hauteur,  rencontrant  la  main  enjaillif- 
fant  de  travers , fe  niettoit  auffi  en  vapeurs.  ■ ^ 

I On  pourroit  ôbjeêter  que  fi  l’on  tiroit  de  l’eau  dans  un  canon , qui 
eût  un  pied  de  Calibre  , l’eau  iroit  plus  loin  que  10  piedsj  on  en  demeure 
d’accord:  mais  elle  n’ira  pas  à 100  pieds,  commeon  peutle  pr<mvei , 

& l’expérimenter.  . 

Or  cette  vitefle  eft  fi  grande  qu’aucun  refervoir  acceffiblenen  peut 
donner  une  pareille.  Car  pififque  la  première  viteffe  de  l’eau  qui  en 
rortiroit,feroit  1000 pieds  en  une  fécondé,  comme  fait  le  fonj^ppo- 
foiis  que  le  refervoir  foit  à 10000  pieds  de  hauteur,  <&  que  la  viteffe  d un 
■ Elobe  d’eaud’unpiedfaffe  en  tombant  ispieds  en  une  fécondé,  elle  te- 
‘ ra  aé  pieds  horifontalement  : le  produit  de  13  par  10000  eft  130000, 
dont  la  racine  quarrée  eft  environ  36o:commer3  a 360  , ainh  une  le- 

cohde  à 28  à peu  près.  Si  l’on  fuppofe  donc  qu’un  globe  d eau  dun  pied 

accéléré  félon  les  nombres impairs-de  fuite;  ce  qu  il  ne  fmt  pourtant 
- que  iufoues  à une  médiocre  diftance;  il  tombera  de  10000  pieds  en  2 8 fé- 
condés & fera  20000  pieds  horifontalement  par  une  viteffe  uniforme 
égale  à’ia  viteffe  acquLfe  en  28  fécondés,  & en  une  fécondé  environ 
7 14.  pieds  "qui  eft  une  viteffe  moindre  que  la  viteffe  produite  par  la  pOT- 
dre  à canon  dans  le  canon.  Mais  comme  il  n’y  a point  de  heu  acceffi- 
fele  de  10000  pieds  de  hauteur,  on  nepeut  voir  1 effet  de  ces  jets  d eau, 
outre  que  cette  hauteur  de  10000  pieds  donneroit  par  i pied  d ouverture 
64512  pouces  à peu  près , qui  fecoient  une  rivière  trop  conlîderable 

pour  être  fur  une  fi  grande  hauteur.  ^ , 

' Il  faut  donc  croire  que  les  plus  grands  jets  ne  doivent  pas  aller  3 300 
ioieds  * car  le  réfervoir  étant  à 5oo  pieds  ,il  faudroitqu  il  fût  d en  viron 
6 pouces  de  diamètre,  «&  la  conduite  devroit  être  de  20  pouces  de  lar- 
geur, ôt  il  donneroit  16128.  pouces  , qui  eft  encore  une  trop  gra^ 
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qaantité  d’eau  ;&  ainfi  il  jfaut  fe  réduireàioo  pieds  de  hauteur,  &àia 
ou  15  lignes  d’ajutage  : car  , quand  même  il  iroit  à 150  pieds,ilne  pa- 
roîtroit  guéres  plus  haut  à la  vûë  quand  on  en  feroit  à 20  pieds  de 
«Uftance. 


S E C O N D D I S C O ü R S, 

De  la  hauteur  des  Jets  obliques  de  leurs  amplitudes. 

L Es  jets  qui  jailliffent  horifontalement , ou  obliquement  comme  dans 
la  figure  fuiA>;ante,  décrivent  une  ligne  courbe  , qui  eft  une  parabo- 
le, ou  une  demi-parabole  , dont  Tonicelli  a donné  la  démonftratioa 
après  Galilée  : mais  il  faut  faire  abftraéüon  de  la  réfiftance  de  l’air.  Tou-' 
tefois , fi  les  jets  font  foibles , la  ligne  courbe  fera  fenfiblement  parabo- 
l^ue,  à caufè  que  l’air  réfîfte  à une  petite  viteflè,  & que  l’accéléra- 
tion de  mteffe  de  la  goûte  qui  tombe  , ou  la  diminution-  de  celle  qui 

g*  illit , le  fait  fenfiblement  lelon  les  nombres  impairs.  Et  même  dans 
s viteflès  médiocres  des  jets,  leur  courbure  approche  fort  de  la  para- 
bole; parce  que  fi  d’un  côté  la  direélion  horifontale  eft  retardée  peu  àr 
peu,  & ne  va  pas  d’un  mouvement  uniforme,  auffî  l’accélération  ne 
va  pas  à la  fin  de  la  chûte  félon  les  nombres  impairs,  mais  elle  retarde 
par  la  réfiftance  de  l’air  , comme  on  l’a  expliqué  ci-devant  ; & aînfi' 
l’un  des  défauts  recompenfe  l’autre,  comme  on  le  voit  en  la  figure 
97®,  où  la  véritable  parabole  eft  ABC,  fi  en  3 petits  intervalles  dé  B’ 
tems  égaux  le  mobile  parcourt  horifontalement  les  3 efpaces  égaux  A E,'  x I x! 
EG,  GD,  & qu’il  parcourre  en  defeendant  AI  au  premier  tems;  Fig- 97. 
I M,  qui  cçntient  trois  fois  A I au  fécond  tems  ; & au  troifîème  MN, 
qui  contient  5 fois  AL.  Mais  fi  le  choc  de  l’air  fait  que  le  mobile  n’ail- 
le qu’en  H au  lieu  d’aller  en  D,  en  ces  trois  tems  auffi  le  choc  de  l’air 
l’empêchera  de  defeendre  dans  les  tems  jufques  enN,&iin’iraq^’eH- 
vi^on  en  K:  & tirant  la  parallèle  KL, qui  coupera  HF  en  L un  peii 
au -dedans  de  la  courbe  ABC;  la  ligne  courbe  AOL,  qui  fera 
déérite  par  ce  mouvement  retardé  en  proportion  (ce  qui  n’eft  pourtant 
pas  vrai  dans  la  rigueur)  fera  une  autre  parabole  intérieure  à la  premiè- 
re A_B  C.  De  cette  propriété  des  corps  qui  font  mûs  dans  l’air  , nous 
déduifbns  les  problèmes  fuivans. 


PROBLEME. 


tramer  eh  U touchera  le  plan  hori/ontàl. 


LU  Z 


Soit 


T AB. 
XIX. 
Fig.  9S. 
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'Soit  A Ë le  tuyau  du  rélèryoir;  C l’ajutage  ; GD  une  ligne  parais 
lèle  à- ABrDEG  un  demi  cercle  , dont  H êft  le  centre.  Galilée  & 
fûrfîcélll-ont  démontré  , que  fi  la  direftion  du  jet  au  fortir  de  l’ajuta- 
ge eft  par  la  ligne  C E , qui  fafTe  l’angle  DCE  av^ec  la . perperdiCüki- 
le  D Ç,  de  45.  degrez  , aiant  continué  H E perpendiculaire  à D C juf- 
ques  en  F,  en  forte  que  EF  foit  égale  au  démi-diamétrédücèfcîe’HEf 
le  point  F fera  le  fommet  de  la  parabole  CF-G  décrire  par  le  jet,  com- 
me on  le  voit  en  la  figure;  CE  fera  la  tangénte  de  cette  parabole  au 
poipt  G;  & CG  l’amplitude  de  la  parabole  double  de  H F ou  CD. 

Que  fi  l’on  donne  une  autre  dire'étion  au  jet,  comme  CL,  il  faut 
aba^r  la  perpendiculaire  LM  fur  CD  ; &MLN  étant  double  de 
ML,  le  point  N fera  le  fommet  de  la  parabole  que  décrira  ce  jet,  dont 
CR  fera  l’amplitude  égale,  à deux  fois  MN,‘&  de  même  à l’égard  de 
toutes  les  autres  direélions.  D’où  il  fuit, que  fi  l’angle  LCE  efl;  égal 
à l’angle  E C O , le  jet  par  la  direélion  C O ira  aufli  loin  que  le  jet  par 
la  direàion  CL;&(^OP  étant  égalé  ,&  parallèle  à ML  N,  P fera 
le  fommet„de  la  parabole  de  ce  jet;&  qu’elles  fe  rencontreront  toutes 
deux  dans  la  ligne  horifontale  CG  au  point  R , puifque  leur  amplir 
tude  CR,  quadruple  de  ML  ou  double  de  MN  , fera  commune  à 
toutes  deux.  _ . 

Les  jets  des  bombes  pleines  de  poudre  fuivent  les  mêmes  régies. 
D’où  il  s’enfuit,  que  fi  l’on  a trouvé  par  expérience  qu’une  bombe, 
dont  la  direction  eft  élevée  de  45  degrez  , va  jufques  à 500  toifes  de  lon- 
gueur; elle  ira  perpendiculairement  jufques  à 250  toifes:  car  fiCGeft 
500  toiles,  & que  la  bombe  ait  décrit  la  parabole  CF  G;  elle  ne  s’élè- 
vera qu’à  la  hauteur  CD,  laquelle  eft  le  diamètre  du  demi  cercle,  qui 
par  conféquent  fera  250  toifes,  moitié  de  l’amplitude  CG  de  la  par  aboie 
CF  G.  Mais  il  faut  confidérer  que  la  réfiftance  de  l’air  change  un  peu 
ces  mefures  : car  s’il  y a plus  d’air  à paiTer  par  CFG  que  par  C D , la 
bombe  ira  un  peu  plus  près  du  point  D à proportion  que  du  point  G ; 
& par  la"  même  raifon , fi  la  direction  de  la  bombe  étoit  C L , & qu’el- 
le tombât  au  point  R,  elle  iroit  un  peu  plus  loin  par  ladireftion CO, 
parce  qu’il  y a plus  d’air m pafler  dans  la  parabole  CNR  que  'dans  la 
parabole  CPR.  Voici  les  expériences  que  j’en  ai  faites  avec  de  l’eau, 
qui  doit  être  plus  retardée  par  l’air.j  qu’une  balle  de  fer  , ou  qu’une 

bombe.  , . . . ^ , v 

Dans  la  figure  précédente  fuppofons^  ABC  un  tuyau  de  6 preds  de 
hauteur  depuis  la  furface  de  l’eau  à la  hauteur  de  D dans  le  réfërvoir 
jüïqùk  î’àjùtâge  e ; la  direélion  du  qet  C-FG'-étek  de  45-degrêz  fijr 
l’horifon;  & par  ce  que. l’on  vient  de.dire^  CG  qui  étoit  l’amplitude 
de  la  parabole  , devoir  être  de  lopâedS  î m^s.le  je6s’ée|rtoitverslafin, 
& celui  qui  approchoit  le  plus  près  de  10  pieds , étoit  dep  pieds  lopou- 
eès;'&pàr  c'oûféquent  ce  jet  ne  manquoit  que  de  ti',G’eft-à-dire,-^ux 
fur  120.  Mais  aiant  fait  des  expériences  far- de  plus  grandes  hauteurs^ 
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le  jet  dimièuoit  piùs  de;  ibn  ^m^itude  àph^rdoffpaf  la  plus  grande' 
réliftance  de  l’air  , & cette-diîniiiution.redoit  faireApropordondecei- 
le.des  hauteurs,  des  jets:  &-ainh  ifiaudra  prendre  le  double  de  la  hau- 
teur perpendiculaire  des  jets  pour  fœtsoir  ?àinpiitiidédujeîpâraboliqae 
àréiévatioE-de  45  degrez.  ; - -- 

■ iLes  jets  de  vif- argent  font  de  même  , mais  leur  êstrémité  s’écarte 
plus  qu’aux  jets  d’eau  , dont  la  caufe  eft^queîle  inerctire  fupérkrur  BF  TA», 
gîiflè  fur  l’inférieur  CED  par  fa  rencontre,  & au  contraire  lé  mercu-  Xix. 
re  qui  eil  vers  E,  defcend  par  la  pefanteür,«S£par  le  choc  de  celui  qui  ‘ ‘S-  99» 
eil  plus  haut  : c’eft  ce  qui  fait  que  les  goûtes  de  vif-àrgent  font  fortfé- 
parées-’lés  unes  des  autres  entre  D&F,  & de  haut  en  bas;  mais  elles 
ne  s’écartènt  point  en  largeur  . Et  fi  Ton  met  fœil  dans  le  plan  de  la 
direélion  du  jet,  il  né  paroîtrâ  que  comme  un  filet  delà  meme  largeur 
par-tôat,  laquelle  il  aà  la  fortie  dé  l’^ütage,  parce  que  ne  s’écartât 
pointàlaforue,  les  goûtes  les  plus  proches  dé  l’œil  couvrent  toutes  leà 
autres  qui  font  au-deflbus  dans  toute  l’étenduê'  du  jet. 

-Pour  prouver  par  expérience  que  les  matières  les  plus  pefantes  font 
leurs'paraboles-plas-grandes,  j’ai  fulpendu  une  balle  d’acier  à unfif  de 
42  pouces  ou  3 pk'ds  j cte  fengueur,  & l’aianc  élevée  par  un  arc  dé  50 
degrez,  je  la  lailfai  aller;  elle  revint,  après  être  montée  de  l’autre  cô- 
té, à 45r  degfêz'^'mmùfës  : l’âfc'üës  15' minutes  qui  manqlîdièntV'és 
toit  de  la  .largeur  de  6. lignes,  &-par  conféquent  il  ne  per  doit  qu’une  li- 
gne & demi  à peu  près  en  tombant  jnfques  au  point  de  rep'oS.  Je  mis 
enfuite  une  boulette  de  cire  de  même  grolîèur  chargée  d’un  petit  poids  , 
en  forte  que  fa  pefànteur  fpëcifi'que  étoit  comme  celle  de  l’eau;  «St 
l’aiant  élevée,  à 50  degre2:jeilé"revintà4  poucçs  prèsan-2'rbattemetit\; 
elle  perdoit-dené-8  foiÿ ahtant  par  la'réfillânce  de  l’aîr qâeceile'  d’ai 
cier  ; ce  qui  eft  à peu  près  fekn  les  proportions  de  la  pefànteur  fpéei- 
fique  de  l’eau  à l’acier. 

-Lorfqu’en  xtn'tuy^  les  ouvertures  font  plus  hautes  les  unes  que  fes 
autres-,- & que  les  jets  font  ' horifontaux , oiï  peut- fjavoir  la-Iongueur 
des  jets,  fur  un  plan  horiipjnta.l4)ar  .le5mèm.e.s  régies,  eii  cette  manièr,ei;^ 

Soit  ABCD  un  vaifîeau  cylmdrique,  ou  d’une  autre  forme,  percé  .j.^g 
en  F «St  en  p.  Peau  étmit  toûjoiirs  entréteniieà  k hauteur  de  AB  ; HI  x x’ 
eft  un  plan  horifontal  ; «SltJ’on  veut  fçavoir  où  les.  jets  F «St  G tomberont  Fig.  loo. 
fur  le  plan  H I.  On  fàppofè  que  le  côté  du  ttfjku  B FG  H , où  font 
percés  les  trous  F «St  G,  eft  à plomb  : fur  la  ligne  B H pour  diamètre 
îBânt  décrittle  demi  cercle  Bi»K-H;*foîe3ftiifcnée4Îés'perpendieaîaifés  f 
P L&  G Ê à la  iigae'  ïi  H au  denàccercle  ear L' & aiÿùc  -î 

fait  HI  doubie'deGKjt'&iHM-doüâeïUe  F D,  des  jets  décmcintd^  â ^ 

démi  paraboles  G I «St  FM,  CÊânïiiexit  a été  dit -chdevàhti  lyoùiïl 
s’enfuit,  que  fi  N eft  le 'centre  du  demi  cercle  ,'le  jet  qui  jaillira  pkrî!^ 
ira  le  plus  loin  de  tous , puifqiïe  la  ligne  N O qui  eft  le  demi  diamétr^ 
cfl  la  plus  gramJe  de  toutes  les  ordonnées  comme  G ET,  FÈ.  Et  u 
-î:-  ' Lli  3 1 ’oa 
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l’on  prend  des  hauteurs  égales  au-deflus  ^ âu-deflbus  [de  N,  les  jèts 
tomberont  au  même  point.fur  la.  ligne  horifontale  HI. 

Si  l’on  veut  içavoir  dans  un  vaiflèau  ou  dans  un  réfer  voir.  A B CD , à 
quelle  hauteur  y eft.  l’eau  , il  ÿ fà.ut,  forcer  un  trou  en  quelque  endroit 
comme  en  G,'  & aiant  marqué  quelque  point  I où  palTe  lejet,  fbit  ti- 
rée la  ligne  I H de  niveau  par  le. point  î,  &:  par  le  point  G la  ligne 
GH:;perpendiculaire  à I[H;  .Aiflitf  coupé;  .H  I en.  deux  également  j- 
dont  l’une  des  moitiez  foit  GK,  foit  trouvée  la  ligne  G B troilîéme 
- proportionnelle  continue  après  GH  & GK;  cette  ligne  GB  eft  la 
hauteur  de  l’eau  dans  le  réfervoir  au-deflus  de  l’ouverture  G;  cè.  qui 
n^efl:  que  la  eonverle  de  la  précédente  propolition comme  il  eftaifé 
tfevoir,  fi  l’on  fuppofe  que  la;  hauteur  du  .réfervoir  foit  H B aurdeflùs 
du  plan  horifontal  H I , & l’ouverture  du  jet  foit  en  G;  car  félon  les 
élémens  de  Géométrie,  à caufe  du  demi  cercle,,  les  trois  lignes  GH, 
GK,  & GB , font  en  proportion  continue  ; ce  qui  convient  à ce  qué 
Galilée  a démontré  dans  là  5®-  proportio.n  du  mouvement  des  corps  poufi 
fés.  & jettes , où  il  dit  que  les  moitiez  des  amplitudes  des  paraboles  des 
jets  font.moïennes  proportionnelles,  entre  la  hauteur  de  la  demi  para- 
bole , & la  hauteur,  de  la  liqueur  depuis  l’ouverture  du  jet. 


CINQ^UIÈME  T A R T I E.  - 

DELA  “ 

CONDUITE  DES  EAUX, 

E T D E L A 

RÉSISTANCE  DES  TUYAUX. 


.P  R E.M  LE  :R  - D i s C O-U it  s,'  ■ , , 

Des  Tuyaux  de  conduite. 

Orfque  k conduite  de  l’eaü  qui  fournit  les  jets  , paffe 
Ip^  un  .long  tuyau  fiort  étroit  laivitéfîè  de  l’eau . y .eft 
ariêtéè  p^  le  Dottement;  ce.  dont.on  a fait  l’expé- 
riencéj en . cette,  forte:  ..1  . ' ;■ 

; A B C Dieft  un  tuyau  de  6 pouces  dè  diamètre  & 
de  6 pieds  de  hauteur; le  tuyau  CE  a 3 pouces  delar-: 
geur,.  & le  tuyau  GF  un  pouce.  On  avoit  fait  aux 

points 
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points  H,I,  L,  trois  ouvertures  ; celle  qui  étoit  en  H avoir  2 lignes; 
celle  en  I 4 lignes  la  dernière  en  L en  avoir  8.  Dans  l’autre  bran- 
che F G les  ouvertures  K , N,  M,  étoient  dHpofées  de  même  félon 
la  groflêur  des  ouvertures  à l’égard  de  la  proximité  du  tuyau  A B CD. 

Le  tuyau  AD  étant  plein, on  laifîbit  aller  fucceflîvement  les  3 ouver- 
tures H , I,  L : les  autres  demeurant  toujours  fermées , le  jet  par  L 
s’éfevoit  le  plus  haut  y celui  par  I enfuitey  & celui  par  H jailliflbit  le 
moins  haut  des  trois.  De  fautre  côté , la  grande  ouverture  M jaillif- 
fbît  le  moins  haut,  celle  en  N un  peu  plus  haut,  & la  petite  K le  plus 
haut  des  trois.  La  raifon  de  ces  effets  ne  fera  pas  difficile  à connoître, 
fi  l’on  çonfidére,  qu’il  fort  beaucoup  d’eau  par  les  ouvertures  L&M, 

& que  pour  l’entretenir  il  faut  que  l’eau  aille  beaucoup  plus  vite  par  le 
tuyau  étroit  que  par  le  large;  ce  qui  y caufe  un  frottement  confidéra- 
hîe,  qui  retarde  la  vitéffe  de  l’eau  , & l’empêche  de  couler  allez  vite 
pour  fournir  l’ajutage.  Mais  dans  les  ouvertures  H & K , comme  la 
viteflê  par  les  tuyaux  eft  1 5 fois  moindre  que  quand  l’eau  fort  par  L & M, 
le  ffottenrent  dans  le  tuyau  étroit  eft  peu  confidérable  , & ne  retarde 
pas  fenffilement  le  jet  K plus  nue  le  jet  H,  ét  ils  montent  à peu  près 
auffi-haut  l’un  que  l’autre  : il  s’enfuit  auffi  que  fi  l’on  diminue  les  deux 
trous  I &N,  par  exemple,  chaeun  d’une  ligne,  a’ors  le  jet  par  I mon- 
tera  moins  haut  qu’il  ne  faifoit,  & celui  par  N plus  haut;  parce  qu’il 
y aura  moins  de  frottement  dans  le  canal  f G qui  forpafle  le  défaut  de 
la  réfiftance  de  l’air  , & dans  le  canal  C E cette  diminution  de  frotte- 
ment ne  fera  pas  confidérable , mais  la  réfiftance  de  l’air  le  fera  un  peu 
plus  qu’au  jet  de  4 lignes  zc’eft  ce  qui  a trompé  plufieurs  perfbhnes  qui 
ont  fait  leurs  expériences  dans  des"  tuyaux  étroits  j comme-FG,&  ils 
ont  conclu,  auffi- bien  que  laplûpartdesFonteniers  , que  l’eau  alfoit  plus 
haut  par  des  ajutages  étroits,  que  par  des  larges;  ce  qui  eft  contre  la  . 
raifon  & l’expérience,  finon  quand  la  conduite  eft  trop  étroite. 

Il  arrive  la  même  chofe  quand  les  ajutages  font  longs  de  6 à 7 pou- 
ees  , ou  même  de  2 à 3 ; car  le  jet  fera  plus  haut  par  une  fîmple  ou- 
verture dans  la  platine  qui  fera  d’une  ligne,  ou  d’une  denri  ligne  d’épaif- 
‘ feur.  L’on  en  fera  l’expérience  facilement,  fi  l’on  a un  tuyaü  de  ^ ou 7 
pouces  de  largeur  A B C D , & que  dans  le  tuyau  E F fuffifamment  lar-  t A B; 
ge  on  ait  fait  des  ouvertures  égaîes  en  G & en  H y la  première  aiant  xx; 
un  ajutage  G I , & l’autre  n’aiant  que  l’épaiffeur  du  métail  r car  l’on 
verra  que  le  jet  par  H ira  beaucoup  plus  haut  que  par  GI,  & que  plus 
on  diminuera  la  hauteur  de  G I , plus  fon  jet  approchera  de  celui  par  H. 

D’où  il  fuit  que  les  ajutages  longs  que  l'on  met  ordinairement  à la  gueu- 
le des  dauphins  dans  les  fontaines  , font  fort  défectueux  , & quand 
même  l’ajutage  feroit  un  peu  en  cône,  le  jet  ne  laiffe  pas  d’en  être  re- 
tardé. En  voici  une  expérience  : un  tuyau  de  verre  d’un  pied  dehau- 
teur  & d’un  pouce  de  logeur,  aiant  fon  ouverture  de  deux  lignes  & 
demi,  n’a  fauté  qu’à  i-o  pouces  quand  il  yavoit  un  petit  cône;  mais 

l’aiasu 
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l’aiaPt  fait  fans-  cône,  ü a fauté  jufques  à.  ii  pouces  &;t.  - ^ . 

Pour  régler  la  largeur  des  tuyaux  de  conduite  <des  eaux  félon  la  haa-- 
teur-des  réfervoirs  & la  grandeur  des  ajutages,  j’ai  fait  les  obfervations 

fiivantes:  r*  - j ju* 

Il  y zk  Chantilly  une  conduite  de  tayau  faite  avec  des  pièces  de  bois 
de  cînêne,  percées;  les  ouvertures  font  de  5 pouces  dé  diamètre.  La. 
hauteur  de  l’eau  du  rèfervoir  efl  â 18  pieds;  & la  conduite  en  pen^ 
jufques  à un  canal  horifontaJe  eft.  de  près,  de  104  toifes.  Le  -canal 
aiantété  mis  à lec,  on  perça  un  des  corps  par -le  deffas,  & on  y mit 
un  ajutage  de  10  lignes  ; i’eau  étant  retenue  par  en-bas  , le  jet  alla  juf- 
ques à 15  pieds  : ainfi  il  y avoit  quel-que  petit  empêchement  danslalon- 
Jje  conduite  .&  dans  l’ajutage;-  car  fuivant  les  régies  -il  devoit  jaillir 
Hifques  i 17  pieds  à peu  près.  On  mit  un  autre  ajutage  à 80  toifes  plus 
bas  dans  la  même  .conduite  qu’on  fit  jaillir  tout  leui , & il  n alla  qu  à 
14  pieds  à peu  prés  ;,  ce  que  ïbn  peut  attribuer  nu  défaut  de  l’ajutage 
quietoit  plus  mal  fait  que  l’autre..  ‘ On  laiflà  aller  enfüite  les  deuxaju- 
tagesenfemble , & le  jet  d’en-haut  n’alla  qu’à  12  pieds , & l’autre  qu’à-i  i ; 
ce  qui  fit  connoître  qu’une  conduite  de  5 pouces  de  largeur m’efi: pas 
fiiffifante  pour  un  ajutage  de  14  ou  15  lignes  à cette  hauteur  de  réfer- 
voir  ou  pour  deux  de  10  lignes-chacun.  On  referma. les  trous,  «Sto-n 
ladTa  jaillir  le  jet  ordinaire,  qui  eftT  côté  dü  canal  &r  élevé  deg  ou  3 
pieds  pîus  haut  à la  même  diftance  du  rèfervoir  que  le  dernier  trou;  le 
rèfervoir  n’avoit  que  16 pieds  de  haiiteur  à peu  près  au-delTus  de  l’ajuta- 
ge qui  étoit  en  cône,  & de_i2  lignes  de  diamètre;  il  jaiHilToitd’en- 
viron  I4pieds , aulieudeiypiods  un  peu.  plus  lelon  les  régies  ; ce  qui 
provenoit  fans  doute  de  ,f ajutage  fait  en  cône,  comme  il  a été, dé- 
montré; , . ^ • J ^ -J 

J’ai  fait  d’autres  expériences  avec  le  meme  tuyau  de  50  pxeds , nont  il 
a été  parlé  avec  fon  tambour  au-deffus , qui  avoit  un  pied.  On  y attaclu 
en-bas  une  conduite  horifontale  de  même  largeur  de  3 pouces  de 
40  pieds  de  longueur,  & l’on  mit  à l’extrémité  un  ajutage  de  6 lignes, 
& lejet  jaillit  auffi-haut  que  quand  il  n’écoit  qu’à  un  pied  du  payau  mon- 
tant: le  jet  fit  auffi  les  mêmes  effe^,  àfcavoir  qu’aprés- avoir  jaillÿ  d’a- 
bord à une  certaine  hauteur  ,,il  diminua  peu  a peu  d environ  un  pied, 
& l’eau  étant  arrivée  au  bas  du  .tambour,  le  jet  s’éleva  de  nouveau 
alla  un- peu  plus  haut  qu’au  commencement;  & ainfi  une -conduite  ho- 
rifontale de  40  pieds  de  longueur , & de  3 pouces  de  largeur  , ne  dimi- 
nua point  un  jet  de  6 lignes  d’ajutage.  _ ^ 

On  a trouvé  aufîi  par  expérience  qu’un  ajutage  de  7 lignes  n a point 
;jailli  moins  haut  que  celui  de  6 lignes  à 35  pieds  de  rèfervoir  avec  une 
conduite  de  3 pouces,  & ainfi  que  le  tuyau  de  3 pouces  pouvoit  avoir 
52  pieds  de  hauteur  pour  un  ajutage  de  -6  lignes.  On  peut  donc  pren- 
'dre  pour  fondement,  qu’un  rèfervoir.  de  .52  pieds,  doit  avoir  un  tuyau  de 
conduite  de  3 îiouces  de  diamètre  quand  l’ajutagé  ,eft  de  6 lignes,  & 
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<50©  le  jet  montera  à toute  la  hauteur  qu’il  doit  avoir. 

Pour  comparer  la  largeur  de  cette  conduite  à celle  que  doivent  a> 
voir  les  réfervoirs,  & les  largeurs  des  ajutages,  on  fera  cette  régie  de 
proportion  : 

Comme  le  nombre  des  pouces  que  donnent  les  jets , eft 
au  nombre  des  pouces  d’un  autre  jet  ; 
ainfi  le  quarré  du  diamètre  de  la  conduite  du  premier , eft 
au  quarré  du  diamètre  du  tuyau  de  conduite  de  l’autre. 

Cette  régie  eft  fondée  fur  ce  qu’il  faut  que  la  vitelTe  de  l’eau  cou- 
lante foit  égale  dans  les  deux  conduites , afin  qu’il  n’y  ait  pas  plus  de 
frottement  en  l’une  qu’en  l’autre.  Or  fi  le  nombre  des  pouces  eft  qua- 
druple, il  faut  que  la  furface  du  diamètre  de  la  conduite  foit  quatre 
fois  plus  grande , afin  que  la  vitefle  dans  les  tuyaux  ibit  égale. 

Suivant  cette  règle,  fi  l’on  veut  fçavoir  quelle  largeur  de  conduite  il 
faut  donner  pour  avoir  un  jet  de  loo  pieds  par  12  lignes  d’ajutnge,  il 
faut  prendre  52  pieds  de  hauteur,  qui  par  un  ajutage  de  6 lignes  aiant 
le  tuyau  de  conduite  de  3 pouces  de  cüanîétre,  donne  8 pouces;  & par- 
ce que,  fuivant  la  table  des  hauteurs  des  jets , le  réfervoir  de  100  pieds 
de i jet  doit  être  à 133  pieds  i;on  dira  que  comme  52  eft  à 133  , ainfi 
64  quarré  de  8 eft  à 170:  & la  racine  quarrée  de  170  étant  13  à peu 
près,  l’on  voit  que  le  réfervoir  de  133  pieds  par  6 lignes  donnera  13 
pouces,  «5c  par  12  lignes  d’ajutage  52  pouces  d’eau;  donc  comme 8 à 
52 , ainfi  9 quarré  de  3 , qui  eft  le  diamètre  de  la  conduite , doit  être 
à 58  jdont  la  racine  quarrée  eft  7 1 à peu  près,  qui  fera  le  diamètre  de 
la  conduite  que  l’on  cherche  j mais  pour  plus  grande  fureté  on  peut 
lui  donner  8 pouces. 

Lorfque  les  ajutages  font  inégaux , <Sc  les  hauteurs  des  réfervoirs  égales, 
il  n’y  a qu’à  faire  les  diamètres  des  conduites  en  même  raifon  entr’elles,que 
les  diamètres  des  ajutages;  car  alors  les  frottemens  feront  égaux , <&  l’eau 
ira  plus  vite  dans  l’un  des  tuyaux  qu’en  l’autre.  En  voici  un  exemple; 

tJn  tuyau  de  J 3 pieds  de  hauteur  donne  i pouce  par  3 lignes;  donc 
par  6 lignes  il  donnera  4 pouces  ; & par  conféquent  fi  la  conduite  de- 
meure de  même  largeur,  l’eau  ira  4 fois  plus  vite,  «5c  aurait  quatre 
fois  autant  de  frottement  ; il  faut  donc  pour  la  faire  aller  auffi  Adte,  que  - 
le  quarré  du  diamètre  de  fa  conduite  foit  quatre  fois  plus  grand  ; & 
pour  lors  la  racine  de  ce  quarré  fera  à la  racine  de  l’autre  comme  6 à 3. 

Il  arrive  un  effet  allez  furprenant  dans  la  conduite  de  quelques  tuyaux 
de  Chantilly.  Ges  tuyaux , qui  font  de  bois , pouffés  & mis  l’un  dans 
l’autre,  paffant par  un  petit  étang,  & enfuite  par  un  long  canal  ; d’où 
il  arrive  que  fi  l’on  ferme  tout  à coup  l’entrée  du  réfervoir,  & que  l’eau 
ne  coule  plus  dans  le  tuyau  deconduite,  ce  jet  de  14  pieds  ne  celle  pas 
tout-à-fait,  mais  il  continue  à jaillir  à plus  de  deux  pieds  fans  difeond- 
nuadon.  Suppofant  que  l’entrée  du  réfervoir  fû-  bien  fermée,  l’on 
pQurroit  attribuer  ceç  effet  à ce  que,  l’eau  s'écoulant  avec  grande  vi- 
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tefle  k poids  ^ cdle^de^écang  & da  camï  fek  a»  pœa  entt’ouvri? 
fes  corps  tuyaux  qui  entrent  l’im  (tes  l’autre,  &il  fe  fait  une  pe- 
tite aî^^tion  d’eau  , tfe  même  qu’il  fe  feit  œk  expkaticai  d’air  afe; 
fenfible  quand  ce  tuyau  de  conduite  étant  vuide,  on  y fait  entrer  tout 
à coup  l’eau  du  rélèrvoir:  car  alors  l’air  étant  pre®  force  les  tuyaux, 
& fait  un  peu  de  jour  entre  ceux  qui  font  eraboités  l’un  dans  l’autre. 
Or  i’afpiradon  qui  fe  fait  d’un  peu  d’eau  de  l’étang  & du  canal',  eft 
affez  grande  pour  fournir  ce  jet  de  2 pieds. 

- fi  arrive  encore  au  même  jet  un  autre  effet  extraordinaire, qui eff, 
^e  fl  l’on  met  la  main  fur  l’ajutage , & qu’on  l’y  tienne  pendant  10  ou 
*2  feconttes,  l’eau  ne  jaillit  point  d’abord  qu’on  ôte  îa  main,  & c(^ 
Eience  peu  à peu  à s’élever  à 5 pouces,  puis  à i pied,  & enfin  à2  fuc- 
ceffivement  dans  un  tems  confîdérable.  J* ai  vû  fe  même  effet  . 
nne  eauqui  couloithonfontafement  par  un  tuyau  de  euivre;  car  Faiant 
fermé  avec  la  main  dans  la  penfée  que  cette  eau  étant  retenue  un  peu 
tems,  elfe  feroit  un  plus  grand  effort  , & jailliroit  plus  loin,  je  fiis 
furpris  qu’il  ne  coula  pas  prel^ue -d’eau  d’abord;  mais  enfin  peu  à peu- 
elfe  reprit  fe  force  ordinaire.  Voici  comme  m’explique  cet  effet 
Dans  fe  canal  de  ChantiUy,  qui  a une  pente  très-petite  jul^ues  a So 
toifes  du  jet , l’eau  y couferoit  très-lentement  fi  ellen’écok  pouffîepar 
Fèau^  fupérieure  dont  la  pente  eft  plus  roide.  Or  fi  l’on  fuppofe  que; 
,TAB.  ABCD  foit-  la  pente  roide  , & que  le  canal  ne  foit  qu’à  demi  plein,, 
XX.  comme  depuis  CDjufques  à FG;  l’eau  y coulera  allez  vîte,&  pouf- 
f'jg-  103.  avec  la  même  impreffion  celle  qui  eft  en  GH  DE,*  & par  le  mou- 
vement qu’elle  aura  acquis  dans  ce  chemin , elfe- fora  portée  a^z  vite 
jufqu’à  l’entrée  de  l’ajutage  I L qu’elle  remplira  entièrement  ; dt  étant 
cboqtfee  par  celle  qui  fuccéde,  elfe  s’élèvera  jufques  à 2 pieds  : mais 
iorf^’on  k retient , on  arrête  fon  mouvement , & même  elfe  reflue  vers 
BGD  en  s’élevant  vers  le  haut  du  tuyau  proche  de  C ; ce  qui  fait  que 
cette  eau  étant  dans  fon  mouvement,  & fa  moindre  hauteur  en  B étant 
moindre  -que  k hauteur  du  point  L , elfe  ne  peut  faire  d’effort  pour 
eoafer  ou  pour  jaillir,  qu’après  que  fe  mouvement  commence  à fe  fai- 
re enfuite  du  premier  écoulement  qui  eft  très-ient. 

Il  faut  éviter  de  faire  fes'tuyaux  de  conduite  coudés  à angles  droits: 
car  l'eau-  dans  fon  mouvement  heurtant  contre  la  partie  du  tuyau  qui 
iei  eft  oppofëe,  le  met  en  danger  de  cré'ver,  Si.  elle  eft  retardée  con- 
fidérabiement  par  cette  rencontre. 

Si  l’on  veut  que  l’eau  jaiiliffante  eonferve  fe  force  par  plufîeurs  an^ 
nées  , il  faut  tenir  les  conduites  un  peu  plus  lar^s  que  feîôn  fe  caï- 
eu! qui  en  a été  feit  : car  il  s’y  am^  cte  k boue&  des  ordures  qui 
retardent  un  peu  l’écoulement  ; & même  il  y a des  eaux  qui  empor- 
tent avec  elles  des  atomes  pierreux- , qui  venant  à s’attacher  enfèm- 
fele  , forment  dès  pierres  qui  bouchent  la  ecrnduite.  J’en  ai  fait  l’oB* 
fervation.  Faqueduc  à’Jr-meil  ^ Sc  i’ôa  voit  proche  de  FGbferva-: 
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àam  Je  ^:«m1  le^d  oùfe  &it  la  feparadon  des  ^ux,  un 
qai  à un  gros  jet  aa  mifiea  d^andemi  pied  de  haat^  : la  circonférence 
de  ce  bsfift  fift  decuiyre  « où  Ton  a&itplulîeurs  ouvertures  circulaires 
d’un  pouce  de  diamètre  pour  faire  ^ccmnoîtrek  quantité  d’eau  qu’il  y a 
dans  i’aqa^uc:  mais  peu  àpeu  ils’âlamaiîe  dans  ces  ouvertures  une 
matière  pierreufe , quiJ^  a eifin  bouchées  entièrement  fans  queTeauy 
puiJiè  plus  paflèr  ;cequi  eîl  aflb:  üirprenant,  carilfemkequeJ’eaucou.,, 
lante  devreit  en^orter  les  ordines  qui  s’y  pourroiènt  amai£r,  Celaiè* 

fa«  de  la  mêmeiBanière£[u’ils’amaïredekneigeàcôté  ouüir  Jesbran- 

ctes  desbuüfonsqu^dilfait  brouillard  pendant  un  grand  froid:  car  Je 
vent  portant  de  petites  parcelles  ou  atomes  de  vapeurs  gkcées,  Ies  in- 
troduit dans  quelques  poresde  cesbranches  ; & les  premières  retiennent 
& accrochent  celles  qui  Sc  enfin  il  s’y  en  fait  un  amas  de:2  ou 

S pouces  de  hauteur.  De  même  Teau  disant  depetits  atomes  de  pier- 
re dont  elle  fe  charge  en  pafiàait  par  les  terres,  en  fiche  quelques-uns 
dans  les  pores  du  laétail  ,3^  un  aucre  qui  fùit  ,iè  joint  au  premier  fëloa 
là  di^iofidOH  & fa  figure.  lien  pa&  beaucoup  qm  ne  s’y  .attachent 
pas:  mais  par  une  fuite  d’années  il  s’y  en  amalîè  enfin  aflèz  pour  bou- 
cher entièrement  les  ouvertures^  comme  fi  c’était  une  lèule  pierre 
allez  dure,  en  forte  que  l’on  ell  ob%é  tous  les  50  ans  environ  dere-: 
lever  tous  les  tuyaux  & de  les  refaire  à neufi 

Lorfque  la  conduite  de  l’eau  dans  un  tuyau  large  fefubdivife  en  pla- 
fieors-conëHiteS'p^àr  ftire  plufîenrs  jets^ilfautconfidér^toosles  pou- 
ces d’eau  que  doivent  donner  enlemble  tous  ces  jets  pour  déterminer  la 
largeur  du  grand  tuyau  de  conduite,^  il  les  faut  réduire  enfuiteparle 
calcul  à une  feule  ouverture  de  jet. 

EXEMPLE. 

La  principale  conduite  d’une  eau  fe  divife  en  fix  tuyaux,  dont  il  y 
en  a deux  qui  ont  chacun  3 lignes  dediamétred’ajutage, deux  an- 
tres qui  en  ont  chacun 5,  un  qui  en  a 6,  & un  autre  qui  en  a 8'i  k 
hauteur  du  réfervoir  efl;  fuppofée  à'52  pieds.  Donc,  files  conduites 
font  Tuffilkniment  larges  , & qu’il  y ait  afiez  d’eau  dans  le  rélèrvoirpour 
fournir  à toute  la  dépenlefles  ajutagesde3  lignes  donneronta  pouces 
chacun  félon  les  régies  & les  tables  qu’on  adonnées  ci-defiiisjcenxdc 
5 lignes  donneront  chacun  5 pouces  J ; celui  de  (5  lignes  donnera  § pou* 
x:es;  celui  de  8 lignes  donnera  14  pouces  &f:  la  fomme  de  la  dé- 
penfe  d’eau  de  tous  ces  jets  fera  donc  de  37  pouces  f.  -C’efl:  pourquoi, 
luivant  k régie  précédente , pour  52pieds  dê  hauteur  de  réfe^œr  le  dia- 
mètre de  l’ajutage  doit  être  audiaméîre  du  tuyau  de  conduite  comme 
ÏS  lignes  à 3 pouces,  ou  bien  comme  l àO  qui  eft  k même  Tsôfon. 

Mais -comme  dans  cet  exemple,  nous  n’avons  qœkdép^ïfe  del’em 
^ui  cft  de  37  -ponces  | à la^  hauteur  de  52  pieds-de  réfervoffj  il  fant 
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chercher  quel  feroit  le  diamètre  de  l’ajutage  qui  fourniroit  çett^üaff- 
âé  d^il  ce  qui  fe  fait  par  la  régie  de  kmefure  des  eaux  jai  liffant^ 
d?la  Sonde  Àrtie  ; & l’on  trouve  13  lignes  a ttes-peu  près.  Onfe- 
ra  donc  comme  i eftà  d,  ainfi  13  à 78  lignes  ÿ 

conduite  de  toute  l’eau,  ou  bien  <5  pouces  | chacune  des 
pour  q lignes  de  diamètre  d’ajutage  auront  i pouce  | de  larpur , c^ 
-Par  la^réfle  précédente  les  diamètres  des  tuyaux  de  conduite  fonten- 
tr’eux  en  même  raifon  que  les  diamètres  des  ajutages,  la  hauteur  du 
rèfervoir  étant  la  même:  chacune  de  celles  qui  portent  des  ajutages 
de  ? Hgnes , auront  2 pouces  | : pour  celles  de  l’ajutage  de  6 lignes , el- 
le aura  q pouces  de  diamètre;  & celle  de  8 lignes  aura  4 pouces.  Et 
fl  l’eau  du^réfervoir  peut  donner  ou 

continuellement.  On  remarquera  que  le_  jet  8 lyn^  Svef  a 


4 pouces 
de  45:& 


d’où 

quoi- 


que  le  rèlervoir  foit  de.  52  pieds  de  hauteur 
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De  la  force  des  Tuyaux  de  conduite,  ^ de  Téjaîjfeur 
qu’ils  doivent  avoir  fuivant  leur  matière 

la  hauteur  des  réfervoirs^ 

gtarisæ'iSEa^^ 

de  qu’on  pourra  obferver  fur  cette  matière.  ^ 

^ Wmfvs  rèfi (lent a etrei 
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le  tirepour  le  déchirer  ou  rompre:  ainfi  fi  l’on  fulpend  un  cylindre  de 
bois  A B par  des  cordes  à une  poutre  par  le  moïen  d’une  grofiè  tête  A,  ta  K 
& qu’on  attache  vers  £à  baie  B des  cordes  qui  fidpendent  un  poids  C XX, 
de  looo  livres , qui  puifiè  rompre  ce  cylindre  vers  D ou  plus  haut  ou  1°^ 
plus  bas  en  détadiant  «St  féparant  les  parties  entrelacées;  on  dira  que  fa 
réfiftance  ablblue  efl;  de  looo  livres.  Par  la  même  manière  on  fçaura 
la  réfiftance  ablblue  d’une  petite  bande  de  papier,  fi  l’on  fait  deux  an- 
neaux aux  extrémitez  en  repliant  les  bouts  &les  collant  à la  bande, «S: 
paflant  dans  ces  anneaux  vers  I & L deux  bâtons  GH,  MN:  car  ta  K 
aiant  fulpen'du  au  bâton  MN  le  poids  O par  les  cordelettes  K & Z,  XX. 
fi  cette  bandelette  fe  rompt  comme  en  P par  ce  poids  précifémentlorf- 
qu’il  fera  de  4 livres , on  dira  que  la  réfiftance, abfolue  de  cette  bande- 
lette eft  de  4 livres. 

, Ga/îlée  a fait  im  Traité  de  la  réfiftance  des  folides , où  il  donne  la 
même  définition  de  la  réfiftance  abfolue,  & il  explique  à là  manière  la 
force  que  doit  avoir  un  poids  lorlqu’il  eft  fufpendu  à l’extrémité  d’un 
Iblide  fiché  dans  un  mur.  Comme  fi  le  mur  eft  A B & le  folide  C D E F , TAS 
& que  le  poids  G foit  fulpendu  en  F par  la  corde  F G,  il  dit  que  la  .XX. 
longueur  FD  eft  comme  le  bras  d’un  levier,  & que  l’épailîèur  CD  eft 
comme  le  contre-levier,  en  forte  que  fi  on  vouloit  féparer  une  partie 
qui  eft  en  C , <&  que  fa  réfiftance  abfolue  fût  de  10  livres , il  faudroit 
que  le  poids  G fût  feulement  de  2 livres,  fi  la  longueur  F D étoit  5 
fois  plus  grande  que  DC.  Mais  en  confidérant  une  autre  partie  com- 
me I également  diftante  de  C «St  D , il  ne  faudroit  qu’une  livre  'en  G , 
parce  que  le  levier  F D leroit  alors  10  fois  plus  grand  que  le  contre-le- 
vier D I.  Et  parce^u’il  fuppole  que  la  rupture  le  fait  en  même  tems 
dans  toutes  les  parties  de  C D,  dont  les  unes  font  entre  D «S:  I «St  les 
autres  entre  I«ScC,  il  prétend  qu’il  faut  confîdérer  l’augmentation  do 
la  force  du  poids  félon  la  raifon  de  F D à la  moïenne  diftance  D 1;  ce 
qui  pourtant  répugne  à plufieurs  expériences  que  j’ai  faites  avec  des  fo 
lides  de  bois  & de  verre,  où  j’ai  trouvé  qu’il  faloit  prendre  la  raifon 
de  FD  à une  ligne  moindre  que  DI,  comme  le  quart  de  DC  ou  le 
tiers  &c.  & non  de  F D à la  moitié  de  D C.  Pour  trouver  cette  pro- 
portion «St  réfuter  celle  de  Galilée,  je  fais  les  raifonnemens  qui  fuivent  : 

. , Je  fuppofe  premièrement , que  le  bois , le  fer , & les  autres  corps 
folides  ont  des  fibres  «Se  des  parties  rameules  entrelacées  les  unes  dans 
les  autres,  «Se  qui  ne  peuvent  le  féparer  que  par  une  certaine  force,  & 
quelles  font  toutes  enfembIelafermété<Se  réfiftance  de  ces  corps  à être 
rompus  quand  on  les  tire  perpendiculairement  de  haut  en  bas  félon  leur 
longueur. 

2.  Que  ces  parties  peuvent  s’étendre  plus  ou  moins  par  dediflTérens 
poids:  «Sit  qu’enfia  il  y aune  extenfîon  qu’elles  ne  peuvent  fouffrirlàns 
le  rompre,  en  forte,  que  s’il  faut  qu’un  folide  de  bois  foit  étendu  de 
deux  lignes  pour  être  rompu,  ^ qu’un  poids  de  500  fifres  puillè faire 
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cme  extônfioti;  ûft  poids  125  K^-es  ïie  te  -fera  ^ïidrê^  reavi- 
rôfi  trne  demi  ligne;  un  de  250  livres,  ’^ue  d’éftviron  hgite  <&c-î 
& Qu’ainfî  chaque  eîccônfion  fera  équilibre  avec  un  cercaffi  poids. 

■{^èla  étant  fuppofé , foit  confidérée  la  balance  AGE  tournant  fur 
ratroai  € chargée  a fon  extrémité  B d’un  poids  F farfant  équilibre 
avec  tes  3 poids  égaux , G,  T T. 9 Aifta-nce  B G Oilà  G E comme 
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. puiuo  ^ , H,  I.  La-diftance  B G éftà  G E comme 

la  à ï C D efl  double  de  G E,  & G A double  de  G D.  Or  fi  le 
noids  G eft  de  ïz  livres,  il  fatidra  un  poids  en  F -dé  4 livres  pour  te 
Mtenh-,  puifque  la  diftance  B G efl  tnple  de  G A;  il  ne  faudra  que 
î livres  en  F pour  foûtenir  le  poids  H.  & une  livre  feulement  pour 
foûtenir  le  poids  I:  & par  ce  moïen  un  poids  de^7  livres  ^en  F fera 
éqnilîbre  avec  ces  3 poids  chacun  de  12  iiyres  en  G-,  H,  <&ï.  SidMic 
on  aioûte  un  petit  poids  en  F,  les  3 poias  s eleveront;  & quoiquiîs 
stelévent  inégalement , chacun  agh-a  par  une  pefanteur^de  12  livres  fé- 
lon leur  diftmiee  du  poids  G : mais  ü n’en  eft  pas  de  meme  des  parCies 
d’un  folide  qui  fe  rompt  tranfverfalement , & pour  le  faire  voir: 

Suppofons  que  FC  foit  de  12  pieds,  G A de  quatre,  G E de  2, 

G B # un  pied  ; & que  le  folide  A D G N foit  joint  an  folide  AGP  Q_m- 
. ébranlàble  par  les  3 cordelettes  égales  & également  fortes  DI^  G L, 
H M un  peu  tendues , qui  paflent  au  travers  des  petits  trous  dans  te 
folide’ AGP Q,  & nouées  par-defllis  l’autre,  comme  on  le  voit  en  la 
fto-ure.  'Soit  œcore  fuppofé  qu’afîn  que  chaque  cordelette  foit  prête  à 
fê^rompre,  il  faille  qu’elle  foit  étendue  de  2 lignes  plus  qu’elle  n’efl; 
& -qu’un  poids  R fufpendu  en  F de  4 livres,  puiffe  être  affez  fort  pour 
fédrare  la  cordelette  IDàcette  extenfion  de  2 lignes;  & qu’y  ajoûtant 
tm  très-petit  poids,  elle  doive  fe  rompre:  il  eft  évident  qu’il  faudra 
deux  liwes  en  R pour  étendre  de  2 lignes  la  cordelette  LG  étant  feu- 
le & une  livre  feulement  pour  étendre  de  même  la  cordelette  HM, 
fi  le  centre  du  mouvement  eft  en  G.  Mais  parce  que  lorfque'  la  corde- 
lette DI  eft  étendue  de  2 lignes,  la  cordelette  G L n’eft  étendue  que 
d’une  ligne,  & la  cordelette  HM  d’une  demi  ligne,  quand  on  les  tire 
toutes  enfemble;  il  s’enfuit  par  la  2^.  SuppoCtion,  qu’un  poids  d’en- 
vh-ôn  une  livre  fera  alors  équilibre  avec  la  tenfion  de  la  cordelette  G L 


quitibre  avec  la  lemiuu  uc  la  suivit üj-.-l,  quoique  _ 

taie  de  cette  dernière  foit  d’une  livre  ; & par  -conféquent  pour  réduire 
les  trois  cordelettes  en  cet -état,  il  fulfra  que  le  poids  Rfoitdey  M- 
vesi,-&  qne  fl  on  y ajoute  un  très-petit  poids  , la  cordelette  DI  fe 
rompra  & prefque  en  -un  même  moment  tes  deux  autres  , parce  qu-èl- 
les  réfîftent  beaucoup  moins  que  les  trois  enfemble. 

■ Appliquons  maintenanc  Ces  rai-foimemens  -au  foîidé  ABGD  fiché 
A. . perttenâicnlairement-dans  te  -mmr  E A DO , fuppofons  fi  on  te 
Fig-iop.  âe  haut  en  Bas  perpendicülaire'inént , il  falüt  boo  -livres  pour  ie. 
rompre':  j^âfs^que'fiAL'Dëft  âiviSe'gnfrois’parâèS-égâîesptr-tes-p^^ 
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CrdbH,  ét  g^CI>  fok  à BH  comme  6a  à runité,  il  firffira  qae  le 
poids  L jfôk  de  lo  ÎÎTFes  pour  rompre  le  foiide,-  au  Heu  q ae  feloa  Gau- 
lée ii  fatt^ok  qa’il  fût  âe  15  livres,  pj^ue  ei>  eft  à I>i  moitié  de 
D A comme  éo  à un  & demi  ou  40  à i’uàké  , & que  600  eft  le.  pro.- 
doit  de  15  par  40.  _ 

Pour  prouver  cette  propofîtion  , fuppofons  , comme  il  a été  ex^rfi- 
qué  ci-devant,  que  la  fibre  vers  A lè  doive  étendre  de  16  parties  très- 
petites  pour  être  rompue,  & qu’il  faille  une  pareille  extenfion  pour 
rompre  les  fibres  vers  G , I , & H ; il  eft  évident  que  ces  derniéresne  ré- 
fifteront  pas  de  toute  leur  force  pour  empêcher  la  rupture  de  la  fflite 
vers  A,&  que  fi  elles  réfîftent  à proportion  de  leur  diftancedu  point 
D,&  s’il  faut  i5  livres  en  L pour  rompre  la  fibre  en  A, il  en&udrok 
feulement  12  pour  rompre  la  fibre  en  G,  8 pour  rompre  la  fibre  enl, 
& 4 pour  rompre  la  fibre  en  H.  Mais  parce  que  quand  la  fibre  en  Ale 
rompt , la  fibre  en  G ne  fera  étendue  que  de  12  parties , celle  en  i que 
de  8 , & celle  en  H que  de  4,  cela  fait  encore  une  autre raifoafembM- 
ble  au  lieu  de  12  livres  pour  rompre  la  fibre  vers  G , il  ne  faudra  qiæ  p li- 
vres , fçavoir  les  | de  1 2 , & 4 livres  pour  rompre  la  fibre  vers  H.  Qr  12  eft 
moïen  proportionnel  entre  lé  <&  9 , & 4 entre  16  «&  i;  & par  confë- 
quent  ces  nombres  1,4,9,16,  étant  quarrez  ; fi  l’on  conçoit  que.  la  toa? 
gueur  A D fbit  divifée  à l’infini, les  r éfiftances  de  toutes  les  fibres  feront  ea 
la  proportion  des  quarrez  de  fuite  depuis  l’unité.  Mais  fi  on  pread 
tels  nombres  de  quarrez  qu’on  voudra  de  fuite  commençant  à l’unité  , 
trois  fois  leur  fomme  moins  le  nombre  triangulaire , qui  correl^nd'  au 
dernier  terme  de  la  progreffion , fera  égal  au  produit  du.  plus  grand 
quarré  par  le  nombre  de  la  progreffion  commençant  à zerof&œnomT 
bre  triangle,  excédant  fera  à ce  derruer  produit  félon  la  progreffion  à 
l’in  fi  Tri  | , ç , s , fè , &c.  Donc  cet  excès  à l’infini  fera  comme  rien , «&•  paar 
Gonféquent  tous  les  quarrez  à l’infini  ne  feront  enfemble  que  le  tiersd’aiî* 
tant  de  quarrez  égaux  au  plus  grand  en  y ajoutant  un  pour  le  premier 
terme  zéro  de  la  progreffion , de  même  que  fi  l’on  prend  une  progrefi- 
fion  de  fuite  ,0,  i,^,  3, 4, 5, 6,  &c.  la  fomme  de  tous  ces  nombres 
eft  la  moitié  du  produit  du  plus  grand  par  le  nombre  dès  termes  dé 
la  progrelîion. 

Pour  prouver  par  induêiion  cette  propriété  des  quarrez  de  fuite,  pre- 
nons l’unité , qui  eft  le  premier  quarré  ; le  triple  de  l’unité  eft  3 ; l’u- 
nité multipliée  parles  nombres  des  termes  de  la  progreffion,  o,  i , eft 
2,  qui  eft  moindre  que  3 du  premier  nombre  trian^ilaire  i quieftjdu 
nombre  2 ; i & 4 enfembîe  font  5 ;trois  fois  5 eft  15  ; le  produit  par 
la  progreffion  o,  i , 2 , eft  12  moindre  que  15  de  3 qui  eft  le  :fecond 
nombre  triangulaire  & qui  eft^de.12  ; 55  eft  la  femme  des  5 premiers 
quarrez,-  3 fois  55  eft  1655 le  plus  grand  quarré  25  multiplié  par  les  6 
termes  de  la  progreffion  0,1, 2, 3, 4, 5,  eft  150  moindre  que  1 65  de  1 5 
^ui  eft  ^ de  150. 
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Pour  fçavoir  fî  l’expérience lèroitconforme.à ce raifonnment,  je  fis 
tourner  au  Tour  deux  morceaux  de  bois  fort  fec.  L’un  d’eux\  repréïênté 
par  AB,  avoir  à fes  extrémitez  deux  petites  boules ,&  lerefte  C Dé- 
toit uniformément  épais  de  trois  lignes  : . l’autre  E F étoit  en  toute  la 
longueur  épais  de  3 lignes.  Je  mis  le  bout  de  ce  dernier  juf^es  au 
point  G dans  un  petit  trou  fait  dans  une  poutre, & il  leremplilîoitex- 
adtement;  «St  j’attachai  à l’autre  bout  un  poids  de  fîx  livres  en  F.  La 
diftance  GF  étoit  de  4 pouces  ou  48  lignes, «&  par  conféquent  ellee- 
toit  48  fois  plus  grande  que  le  tiers  de  l’épaifleurdu  bâton  cylindrique 
GF  puifque  ce  tiers  n’étoit  que  d’une  ligne;  & lèlon  Galilée  la  pro- 
portion du  poids  étoit  augmentée  32  fois;  mais  le  bâton  fe  comba  un 
peu , <&  la  diftance  ne  fut  plus  que  comme  soà  i a peu  près , & le  poids 
I de  fix  livres  fufpendu  au  point  F fit  rompre  le  bâton  au  point  G.  Ur 
fi  la  force  de  ce  poids  n’eût  été  augmentée  que  de3ofois,iInedevoit 
faire  qu’un  effort  de  180  livres,  qui  eft  le  produit  de  sopar  6.  Jelift-. 
pendis  enfuite  le  bâton  AB  , par  quatre  cordelettes  attachées  a une 
petite  corde  qui  faifoit  deux  tours  autour  du  col  D , «St  etoit  retenue 
par  la  boule  BD  , «St  j’accommodai  de  même  quatre  autres  cordelet- 
tes à la  boule  CA  pour  fufpendre  un  poids  de  180  livres  qui  «ievoit 
rompre  le  bâton  AB  le  tirant  en  bas  perpendiculairement,  ü la  ré- 
glé àojGaliUe  eût  été  véritable  ; mais  il  ne  fe  rompit  pas.  L expé- 
rience fe  fit  en  prefence  de  Mrs.  àt  Carcavy  ^ de  Robervaly&.Huygens. 
Te  fis  aioûter  des  poids  de  10  ou  12  livres  les  uns  après  ks  autres  ,«& 
enfin  quand  il  y en  eût  en  tout  environ  330  livres  , il  fe  ^mpit  au 
point  H.  Or  fi  l’on  prend  la  proportion  de  47  à i ( qui  elt  le  tiers 
derépaiffeur)  à caufe  que  le  bâton  fe  courba  un  peu  avant  que.  de 
fe  rompre,  le  produit  de  47  par  6 eft  282  au  lieu  de  330.  Mais  il  y 
-a  apparence  que  fi  on  y eût  feulement  m^  300  , «St  quonles 

V eût  iaiffées  quelque  tems  comme  on  laiua  les  6 livres  en  1;  il 
rompu  de  même.  Mais  enfin  la  proportion  fut  beaucoup  Pjus  Çande 
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foihie  vers  le  point  G oq  un  peu  plus  épais  On  recommença  1 expé- 
rience en  laiffant  une  grande  éoaiflèur  aux  deux  bouts  du  batem  L r , 
iaiffant  feufement  deux  pouces  de  G vers  F afin  que  cette  partie  fe  cour- 
bât fort  peu.  Je  me  fervis  cnfuite  .de  quelques  canons  de  verre  foliae 
de^  de  ligne  d’épaiffeur , & je  trou  vois  toûjours  à peu  près  qu’ilfa- 
loitVrendre  la  proportion  de  la  longueur  du  cylindre  de  verre  au  tiers 
de  fon  épaiffeur  : «&  dans  une  expérience  où  , félon  Galilée , il  n eut 
falu  que  30  livres  pour  rompre  la  petite  verge  de  verre  ficuée  perpen- 
diculairement de  haut  en  bas,  il  y en  falut  fufpendre  5o;le  Sieur hm- 
hïn  ajuftoit  de  petites  boules  de  verre  aux  deux  ’ooutsducylmdrepour 

le  fufpendre.  _ , , 

Qn  peut  ôbjeèler  que  dans  ie  bois  ou  le  verre  ou  les  me  taux,  un  y 
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% rien  qui  s’étende  avant  la  fraftion.  Je  demeure  d’accord,  que  l’ei- 
tenfiondu  verre  n’eftpas  lenfible:  mais  celle  des  métaux  le  reconnoît 
mfément,  en  ce  que  les  cordes  de  cl^veffîn , de  quelque  métail  qu’elles 
foienc,  s’étendent  l^fîblement  ; d’où  il  s’enfuit  qu’un  cylindre  d’un 
jîouce  d’épaifleur  doit  s’étendre  auffi , mais  il  faudroit  on  poids  de  plus 
de  2000  livres  pour  l’étendre  fenfîbiement  ; car  puilqu’une  boule  de 
verre  & d’acier  s’enfonce  par  le  choc,  & le  remet  en  fa  première  fi- 
gure, elle  peut  auffi  s’étendre.  Si  on  Jaillè  tomber  un  cylindre  de  bois 
iec  d’un  pouce  d’épaiflèur  fur  une  pierre  plane,  il  rebondit,  & par 
conféquent  il  a reirorc,&  fes  parties  fouffrent extenlîon & preffement: 

& p^ce  que  l’expérience  fait  voir  qu’un  petit  bâton  qu’on  plie  pour  le 
rompre , le  relîerrant  vers  la  concavité  de  fa  courbure , s’étend  néceffai- 
rement  vers  la  convexité  avant  que  de  fe  rompre  ; de-ià  on  peut  con- 
clure qu’il  faut  un  effort  pour  faire  la  compreffion  vers  la  concavité. 

Cela  étant  fuppole,  fi  ABCD  efl:  un  bâton  quarré  fiché  dans  un  TAS. 
mur,  on  peut  concevoir  que  depuis D jufqu’à  I,  qui  ell  la  moitié  de  XX, 
l’épaiffeur  AD,  les  parties  le  prellent  par  le  poids  L;  celle  qui  font 
proches  de  D,  davantage  que  celles  vers  I;  & que  depuis  I julquesà 
A elles  s’étendent,  comme  il  a été  expliqué;  & l’on  pourra  appliquer 
le  même  railbnnement  des  cordelettes  à la  partie  IA;  d’où  il  s’enfuivra 
que  comme  la  longueur  IF  ell  au  tiers  de  l’épaiffeur  IA,  ainfî  fera 
augmentée  la  force  du  poids  L pour  rompre  le  folide.  Et  comme  il 
faut  plus  de  force  pourprelîer  les  parties  vers  Dque  vers  H , fi  on  fup- 
pole que  cette  force  diminue  lèlon  laluite  des  nombres  jufques  à l’uni- 
té , il  faudra  encore  la  même  proportion  de  la  longueur  I F au  tiers  de 
la  largeur  DI  pour  faire  ce  prelîèment.  Et  comme  il  ell  très-vrai-fem- 
blable  que  ces  preflèmens  réfillenc  autant  que  les  extenfipns,  & qu’il 
faut  un  même  poids  pour  les  faire-;  ces  extenfions  &ces  compreffions 
partageront  la  force  du  poids  L:  ajoûtant  le  tiers  de  l’épaillèiir I A au 
tiers  de  l’épailTeur  I D , le  tout  fera  égal  au  tiers  de  toute  l’épailleur  AD; 
d’où  il  s’enfuivra  la  même  choie  que  fi  toutes  les  parties  s’étendoient. 

Donc  pour  réduire  l’extenlîon  vers  le  point  A à la  rupture,  il  faut  que  le  • 
poids  L Ibit  un  peu  plus  de  xo  livres  pour  rompre  le  folide  ABCD, 
lî  la  longueur  CD  efl;  au  tiers  de  répaifleur  AD,  comme  i à 30,  & 
qu’il  faille  un  peu  plus  de  300  livres  pour  le  rompre  en  le  tirant  de  bas 
en  haut;  car  la  même  choie  doit  arriver  pour  l’effort  du  poids,  que  li 
les  parties  entre  I D s’étendoient  comme  les  fupérieures. 

Jai  expérimenté , avec  le  Sieur  Hubm,qxC\m  fil  de  verre  d’uii  quart 
de  ligne  d’épaiffeur  <&  long  de  4 pieds , s’étendoit  de  | *de  ligne  fans 
fe  rompre,  & en  le  laiffant  retonrner  de  lui-même,  il  reprenoit  la  pre- 
mière extenficn.  On  en  fit  étendre  trois  de  même  groflèur,  qui  le 
rompirent  étant  étendus  jiilqu’à  une  ligne &demi.  Pour  le  connoître, 
il  y avoit  aux  deux  bouts  de  chaque  fil  une  boule  de  verre  de  2 ou  3 li- 
gnes. On  engageok  une  de  ces  boules  entre  deux  doux  à crochet  en- 
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foncés  vers  l’extrémité  d’une  tablejufques  à leur  moitié,  en  forte qu’ea 
les  pouffant  très-fort,  on  ne  les  faifoit  point  branler  fenlîblement;& 
par  conféquent  le  gros  bout  du  filet,  étant  bien  engagé  parie  bas. des 
doux,  nefe  pouvoit  approcher  vers  l’autre  boiîtde  la  table.  Il  yavoit 
3 petits  trous  d’épingle  pour  faire  difcernêr  l’allongement.  Le  fil  por- 
toit  fur  la  table  en  fa  longueur  ; mais  en  le  tirant  médiocrement  il  n’y 
portoit  plus.  Le  gros  bout  qu’on  droit,  touchoit  la  table;  onremar- 
quoit  qu’il  touchoit  p^  fon  extrémité  le  premier  trou  d’épingle  en  le 
tirant  avec  la  main  médiocrement;  & en  le  tirant  plus  fort,  il  alloit 
jufqu’au  trou;  & en  le  tirant  encore  plus, il  alloit jufques  au3e.;& 
en  relâchant  un  peu  de  l’effort,  il  revenoit  au  2®.  ou  au  i*.  trou.*Pour 
bien  faire  il  eût  falu  qu’un  des  bouts  eût  été  pouffé  à force  en  tournant 
dans  un  trou  d’un  morceau  de  fer , & que  1 autre  eut  été  attaché  a 2 qa 
trois  petites  cordelettes , qui  étant  jointes  enlemble  n en  eufiènt  fait 
qu’une, qu’on  auroit  entortillée  autour ffiine  cheville  d’un  luth  ou  d’un 
autre  infirument  pour  étendre  le  filet  en  tournant  peu  à peu.  On  au- 
roit fait  des  marques  pour  connoître  l’allongement,  & même  on  pour- 
foit  faire  fonner  le  fil  de  verre  comme  une  corde  d’épinette. 

■.  Cela  étant  fuppofé , voici  les  expériences  que  j’ai  faites  pour  la  réfi- 
ftance  des  folides;  ces  régies  peuvent  beaucoup  fervir  aux  Architeéles 
pour  les  poutres , pour  les  faillies , &g. 

Un  canon  de  verre  de  | de  ligne  d’épaiffeurs’eft  rompu  par  fon  pro-. 
pre  poids  à 6 pieds  de'faillie.  , 

Un  cylindre  de  marbre  noir  dey  lignes  de  diamètre  a foutenu  hon- 
fontalement  190’, livres,  c’èft-à-dire,  10  i à 48  lignes  de  diftance.  Le 
quarré  de  feft  f'  : fon  produit  par  un  pied  de  longueur  ou  144  lignes 
cft  ou  400  lignes , dont  6 pieds  pèleront  2400  lignes  cubiques. 
Comme  14  à ii , ainfi  2400  à 1886  lignes;  & parce  qu’un  pouce  cu- 
bique ou  1728  lignespéfent  2 onces  i gros,  1886  lignes péferoient en- 
viron 2 onces  3 gros. 

La  moitié  de  la  longueur  de  6 pieds  eft  36  pouces  ou  432  lignes. 
Comme  le  tiers  de  f de  ligne , fçavoir  |,  efl;  à 432,  ainfi  2 onces  fà  18 14» 
cui  diviféspar  16  onces  donnent  113  livres  6 onces,  qui  feroit  le 
poids  que  fupporteroit  perpendiculairement  ce  cylindre  de  verre  de  | de 
ligne. 

Une  verge  de  verre  d’une  ligne  | d’épaiffeur  & longue  de  ii  ^ pou- 
ces , étant  pofée  fur  deux  régies  diftantes  de  9 pouces  l’une  de  fautre 
& larges  & épaiffes  d’un  pouce , & étant  chargée  à fon  milieu  d’une  li- 
vre I mife  dans  un  godet  de  fer  blanc  fufpendu  par  une  cordelette , s elt 
rompue  dans  le  milieu. Une lemblable  verge  polee  de  même,  mais  fer- 
rée par  fes  deux  bouts  entre  lés  deux  régies,  & deux  petits  morceaux  de 
bois  plats  de  même  largeur  que  les  régies,  s’eft  rompue  par  trois  livres 
& une  once,  fufpendues  à fon  milieu  : la  rupture  s’eft  faite  aux  deux 
bouts  joignant  les  régies,  & même  l’un  des  bouts  a été  rompu  à 3 h* 
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gi^  M dedans  plus  loin  que  l’appui.  Ainfi  on  peut  prendre  ponrrégle, 
que  les  deuxextrémkez  proches  de  l’appui  fe  rompent  en  ce  dernier 
cas  ; par  conféquent  il  faut  deux  fois  autant  de  force  que  quand  les 
extrémitez  font  libres  & qu’elle  fo  f ompt  au  milieu. 

Une  femblable  verge  pofée  en  fon  milieu  fur  le  trenchant  d’un  cou- 
teau, (ôn  avoit  mis  de  la  cire  d’Efpagne  vers  les  bouts  pour  empêcher 
de  couler  tes  cordelettes  qui  foûtenoient  tes  poids  & pour  marquer  leur 
dillance  qui  étoit  de  2 pouces)  il  n’a  falu  qu’une  livre  & demi  & en- 
viron 3 onces  pour  la  rompre,  c’eft-à-dire,  qu’on  avoit  mis  dans  deux 
godets  ces  poids , fçavoir  en  chacun  une  livre  moins  2 onces  & demi  : el- 
le s’eft  rompue  à trois  lignes  du  couteau  ; il  y avoit  une  marque  blan- 
che pour  marquer  le  milieu  de  la  verge. 

Une  lame  d’épée  pofée  par  le  bout  dans  un  trou  obliquement  de-bas 
en  haut  a fupporté  68  hvres,*  & une  petite  lame  de  fer  blanc  en  afup- 
porté  8d. 

Il  elï  manifefte  que  fi  un  folide  AB  fe  rompt  par  un  poids  L fulpen-  T A B. 
du  à fon  milieu  E , étant  appuïé  par  les  extrémitez  fur  les  2 régies  G XXL 
& F,il  doit  fe  rompre  de  même,  fi  l’appui  eiî  en  E&  les  deux  puilTan-  ^*8*  “ 
ces  en  A&B  égales  entr’élles  & enfemble  à la  force  du  poids  L,  puif- 
que  c’ efl:  toujours  le  même  elFort  qui  le  fait  en  E.  Galilée  a démontré 
que  le  même  poids  qui  rompt  en  E,  rompra  le  folide  de  même  épaif- 
feur  fiché  dans  un  inur  jufques  au  point  A , fi  la  longueur  efl;  égale  à 
AE.  D’où  il  s’enfuit  ce  que  j’ai  trouvé  par  expérience,  fçavoir  qu’un 
verre  plat  AB  de  12  pouces  de  longueur  pofë  & appuié par- fes extré- 
mitez & portant  à faux  de  9 pouces , s’étant  rompu  par  le  poids  d’une 
livre  lo  onces  & 5 gras,s’efl:  rompu  par. 3 livres  5 onces  4gros,lorf- 
que  fes  extrémitez  furent  forrées  entre  les  appuis  & des  bois  plats  par 
des  cordelettes , parce  qu’alors  ils  doivent  fe  rompre  en  A & B joignant 
tes  appuis  parce  que  les  deux  réfîftoient  par  leurs  deux  extrémitez 
deux  fois  autant  que  le  feul  EA  en  fon  extrémité  A,  ily  falut  mettre 
te  double  de  poids  en  L. 

Le  même  Auteur  a encore  démontré , que  fi  les  appuis  font  en  dou- 
ble dillance, la  moitié  du  poids  qui  étoit  en  E,fuffira  pour  rompre  le 
folide:  dont  la  raifon  efl , que  le  levier  devient  2 fois  plus  long,  & le 
poids  par  conféquent  a 2 fois  plus  de  force , le  contre-levier  ne  chan- 
geant point.  Mais  fi  Ig  folide  efl;  2 fois  plus  épais,  il  faudra  quadru- 
pler le  poids , parce  que  d’un  côté  il  y a 2 fois  plus  de  parties  à déta- 
cher, &auflî  la  force  du  levier  diminue  de  moitié  ; ce  qui  fait  que  le 
poids  doit  être  quadruple  , & généralement  les  poids  doivent-être  en 
raifon  doublée  des  épaiflèurs. 

De-là  on  réfoudun  Théorème  fort  lurprenant , fçavoir  ; que  fi  on  a 
un  quarré  plat , de  bois  ou  de  verre  ou  d’autre  matière  fragile  , pofé  fin 
un  quadre , en  forte  que  fes  extrémitez  y foient  ferrées  fortement,  com- 
me on  ferre  les  quarrez  de  verre  fur  un  quadre  de  chaflis  ; le  même 
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poids  diftribué  dans  toute  fon  étendue  qui  le  rompra,  rompra  tout  aSs- 
tre  quarré  de  même  épaiffeur  de  quelque  largeur  qu’il  foit. 

démonstration. 

T AB  ABCD  efï  le  quadre  qui  tient  ferré  le  quatre  de  verre.  EF  eft: 

X X I.'  un  autre  quadre  plus  petit , tenant  ferré  un  autre  quarré  de  verre  de  mè- 

Fig.  1 13.  me  épailTeur  :je  dis  qu’il  foûtiendra  un  même  poids  diftribué.  Car  foit 
une  petite  bande  Q^H  pofée  fur  le  petit  quarré  , & pour  là  facilité  de' 
la  démonftration  foit  la  bande  IL  en  l’autre  quadre  double  en  longueur- 
de  QH,&  de  même  largeur  & épaiflèur.  Il  eft  évident  par  cequ’ep: 
a démontré  Galilée , que  fi  on  met  un  poids  au  milieu  de  précifé-.- 
ment  fuffifant  pour  le  rompre,  la  moitié  de  ce  poids  pofé  au  mibeu 
de  IL  , la  rompra,.  Mais  fi  on  double  la  largeur  de  ÏL,  & que  læ 
bande  foit  MNKS,  il  faudra  le  poids  entier  pour  le  rompre  ; car  le 
levier  demeurera  le  même,  mais  il  y aura  2 fois  autant  de  parties  à déta- 
cher fi  l’on  diftribue  le  iK  poids  le  long  de  (^H,  il  le  faudra  dou- 
bler pour  rompre  la-  bande  QH,  comme  il  a été  prouvé- par  le  même 
Auteur.  Donc  il  faudra  auffi  doubler  le  poids  pour  rompre  MS  dou- 
ble de  IL,  Mais  fi  l’on  ajoute  en  croix  une  autre  bande  O P dans  le  pe- 
tit quadre,  il  faudra  doubler  le  poids;  ce  quej’ai  confirmé  par  expérien- 
ce; car  une  fimple  bande  s’étant  rompue  par  2 livres  &:  demi  un  peu 
moins,  étant  en  croix  il  falut  4 livres  ii  onces  un  peu  plus,  qui  eft  un 
peu  moins  que  le  double;  ce  qui  peut  procéder  de  ce  que  le  quarré  du- 
milieu  n’étoit  pa's  double.  Si  donc  on  met  une  autre  bande  en  croix  GR’. 
de  même  largeur  que  IN  , elle  portera  le  même  poids  que  la  croixi 
POQ_H;&  fi  on  continue  de  làire  plus  larges  ces  croix  félon  les  mê- 
mes Reportions,  celle  de  la  grande  fupportera  toûjours  un  même  poids- 
diftribué  ; & enfin  on  peut  continuer  j ufques  à ce  qu’il  ne  reûe  que  qua- 
tre quarrez  très-petits  aux  angles  de  chaque  quadre.  D’où  1 on  doit 
conclure, que  fi  on  achève  ces  deux  quaïires,lemêmeeffetfuivra  tom 
TOurs  & de  même  dans  toutes  les  autres  proportions  : car  fi- le  quarré 
du  milieu  du  petit  lait  que  la  croix  ne  porte  pas  un  poids  double  de  ce-- 
lui  que  porte  la  bande,  aufii  le  quarré  du  grand  fera  le  même  effet. 

- Ces  régies  fervent  pour  les  folides  dont  les  matières  font  fragiles,. 

somme  le  bois  fec,  le,  verre,,  le  marbe,  raci§r,.&c. 

Mais  pour  les  matières  fouples  & pliantes  qui  fe  rompent  par  la  feulé, 
traêlion , comme  le  papier , le_  fer  blanc , les  cordes , &c  ; il  faut  .d’au^ 
très  régies-,  dont  voici  les  principales. 
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^mr  les  folides  qui  font  fouples. 


EXPLICJTIO  K- 


BC  eÆune  bande  de  papier,  colée;  on  de  fer  blanc,  clouée  fur  les  T A B/ 
deux  appuis  EG,  FH;  & n’étant  point  portée  dans  la  longueur  CB.-  XXL 
€ta  met  un  petit  bâton  IL  au  milieu  fur  la  bande,  <&  on  y attache  aux 
extrémitez  qui  paffent  un  peu  au-delà  du  papier,  des  cordelettes  pour 
porter  le  poids  P;  car  fi  1 on  mettoit  une  cordelette  fur  la  bande  de  pa- 
pier, elle- la  pliflèroit  ou  la  çouperoit.-  La  bande  étant  de  papier  de  6 
lignes  de  largeur  s’eft  rompue  par  le  poids  de  4 livres.- 

Une  femblable  bande  ferompoit  de  même  lorfque  les  appuis  étoient 
moins  éloignés  de  moitié  ; & lorfqu’étant  entortillée  par  les  extré- 
mitez  autour  de  deux  petits  cylindres  GH,  MN  , on  attachoit  un  TA  B. 
poids  au  cylindre  d’en-bas  par  le  moïen  de  2 cordelettes , comme  on  XX 1,  ^ 
le  voit  en  cette  figure  j . la  bande  fe  rompoit  aulTi  par  un  poids  de  4 li-  t li- 

vres.- 

(^elques-uns  objeêlent  que  les  cordes  K Z portent  une  partie  du 
poids,,  & que_  fa  pefanteur  n’eft  pas  emploïée  à rompre  la  bande  IL. 

Maïs  il  eft- évident  que  la  bande  porte  tout  ce  qui  efl  au-defîpus  d’elle, 
fbk  que  les  cordes  s’étendent  ou  non;  &pourieprouver,  j’ai  fait  l’ex-: 
périence.  fuivante: 

Un  fil  de  cuivre  tourné  en  vis , foûtenu  par  la  main  en  A,  & aiant  TAB. 
le  poids  C fulpenda  au  bout  B,  s’étendoit  d’une  certaine  manière  par  Xxi. 
ce  poids  plus  ou  moins  félon  qu’il  étoitplus  ou  moins  pefant;.  mais 
toutes  les  diftances  des  fpires  étoient  parfaitement  égales,  &Iorfqu’on 
tenoit  à la  main  l’endroit  D , les  diftances  demeuroient  les  mêmes  fans 
aucun  changement;  cequifaifoit  connoîtremanifeflementquerexten. 
fîqn  (fes  fpires  fupérieures,  lorfque  la  fufpenfion  étoit  en  A , n’amoin- 
drilToit  de  rien  la  force  du  poids  àJ’égard  des  fpires  inférieures.  La  mê- 
me choie  arrive  à une  corde  longue  qui  fupporte  un  poids  : car  toutes 
les  parties  en  fouffrent  la  même  extenfion  fans  que  les  fupérieures  dimi- 
nuent l’extenfion  des  inferieures  , niles  inférieures  celle  des  fupérieures  ; 

& unedongue_  corde  & une  courte  fupportent  toujours  le  même  poids, 
fi  ce  n’efl  qu’il  arrive  que  dans  une  longue  corde  il  fe  peut  trouver  queL 
que  défaut  où  elle  fe  rompra  plûtôt  qu’en  une  moindre. 

La  même  chofe  arrive  à des  bandes  de  fer  blanc:  car  en  une  longue 
-iTy  aura  peut-être  un  défaut  qui  ne  fera  pas  en  une  courte;  & fi  l’on 
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en  avoit  pris  la  partie  quines’eftpas  rompue,  elle fupporteroit  un  plus 
grand  poids,  parce  que  le  défaut  en  leroit  ôté.  J’en  ai  fait  plufîeurs 

expériences. 

Une  bande  de  fer  blanc  de  3 lignes  f de  largeur  a fupporté  100  li- 
vres fans  fe  rompre,  & s’eft  rompue  par  130  ou  12S  ;&  étant  tirée  de 
bas  en  haut,  elle  ne  s’efl  pas  rompue  à 120  livres,  mais  elle  s’eft  rom^ 
pue  à 123  par  un  endroit  où  il  y avoit  quelquepaille:  on  jugera  qu’elle 
auroit  fupporté  davantage  fi  on  l’eût  tirée  bien  droit  & qu’il  n’y  eût 
point  eu  de  défaut. 

Une  bande  de  fer  blanc  de  4 lignes  f de  largeur  portant  à faux  de  5 
pouces  dans  le  petit  quadre,  ne  s’eft  point  rompue  par  180 livres; on 
n’a  pas  achevé  de  la  rompre  en  y mettant  d’autres  poids. 

Une  bande  de  papier  de  6 lignes  de  largeur  étant  collée  par  Tes  2 ex- 
trémitez  fur  2 traverfes  oppofées  d’un  quadre  de  cliaffis  de  5 pouces  dans 
œuvre,  s’eft  rom.pue  par  4 livres  3 quarts,  & ila  falu  ajouter  4 onces 
pour  en  rompre  une  égale  tirée  de  haut  en  bas.  Deux  autres  auffi  de 
6 lignes  fe  font  rompues  par  4 ii\Tes  en  les  tenant  | de  minute  avec  le 
poids  auffî-bien  dans  le  grand  quadre  que  dans  le  petit. 

Une  autre  bande  de  papier  de  la  meme  force,  de  6 lignes  ^ de  large, - 
s’eft  rompue  par  4 livres;  elle  étoit  poféefir  le  même  chafîîs  de  même 
en  l’un  qu’en  l’autre:  il  y avoit  3 cordes  qui  portoient  un  petit  godet , 
& une  autre  corde  paffant  par  deffous , qui  étoit  foûtenue  plus  haut  par 
un  petit  bâton  ; on  mettoit  dans  le  godet  peu  à peu  des  poids  jufques  à 
ce  que  la  bande  fe  rompît.  On  a collé  du  papier  dans  le  grand  quadre 
de  9 pouces  dans  œuvre  & dans  le  petit  de  5 pouces  dans  œuvre  de 
même  que  quand  on  fait  des  chaftis  : on  a pofë  au  milieu  du  grand  pa- 
pier un  rond  de  cuir  de  3 pouces  4 lignes,  & fur  le  milieu  de  ce  cuir 
un  poids  de  plomb  de  4 livres  qui  n’avoit  que  2 pouces  & demi  de  lar- 
geur par  fa  bafe  qui  pofoit  fur  le  cuir;  on  entalTa  plufieurs  poids  fur  ce 
premier,  & le  papier  ne  fe  rompit  qu’à  42  liâmes. 

L’autre  papier  fur  le  petit  quadre  fe  rompit  à 34  livres  3 mais  fon  pe- 
tit cuir  n’avoit  qu’un  pouce  | dé  largeur,  fur  lequel  on  mit  le,  même 
premier  poids; 

- Pour  comparer  ces  expériences  entr’elles  & avec  les  bandes  de  pa- 
pier, la-  largeur  du  cuir  qui  pofoit  dans  le  grand  chaffis  étant  de  3 pou- 
ces, éc  la  bafe  du  poids  de  2 pouces  |,ainlî  le  cuir  ne  portoit  pas  bien, 
ferme  à fes  bords,  & l’on  peut  prendre  que  là  largeur  de  la  bande  qu’oc- 
cupoit  Je  diamètre  étoit  5 fois  plus  grande  que  celle  de  la  bande  de  6 li- 
gnes qui  avoit  fupporté  quatre  livres , & prenant  une  antre  bande  en 
croix  CD  de  même  largeur  , fi  la  première  AB  foûtenoit  20  livres 
pour  être  quintuple  de  4 livres,  les  deuxenlbûtenoient4o,Ies2livres 
de  plus  étoient  foûtenues  par  les  4 bandes  diagonales,  ER,  GF, qui 
fouffrent  fort  peu-  par  les  raifons  qui  ont  été  dites  ci-delTus,  à l’égard 
des  cordelettes,  parce  qu’elles  font  plus  longues  que  les  autres  ,& ne 
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s’étendent  pas  de  toute  letenduè’  propre  à.  les  faire  rompre.  -Dans  le 
petit  chaffis  la  bande  AB  n’étoit  que  3 fois  | plus  large  que  la  bande  de 
6 lignes;  elle  devoit  donc  foûtenir  14  livres,  & les  deux  en  croix  28 
livres:  les  6 livres  reftantes  étoient  pour  les  4 bandes  diagonales:  & 
quoique  ce  foit  plus -à  proportion  que  dans  le  grand,  cela  arrive  par 
finégalité  de  la  matière  qui  a fa  réiiftance  abfolue  moindre  en  un  en- 
droit qu’en  un  autre.  Que  fî  les  bafès  des  poids  euffent  été  égaies  dans 
les  deux  quarrez  de  papier , ils  euffent  du  porter  le  même  poids  ; la 
rupture  fe  fit  en  tous  les  deux , entre  le  poids  & le  quadre  de  bois. 

Après  avoir  fait  plufieurs  expériences  femblables , j’en  ai  Fait  plu- 
fieurs  fur  des  tuyaux  pleins  d’eau.  Je  fis  faire  un  tuyau  de  5 0 pieds, donc 
il  a été  parlé  ci-deffus;  & l’aiant  fondé  dans  le  tambour  cylindrique 
d’un  pi^  fermé  de  tous  les  cotez,  on  pofa  le  tambour  fur  3 appuis  à Tes 
extrémitez.  Les  bafes  étoient  des  platines  de  cuivre  d’une  ligne  d’é- 
paifleur , & le  tour  étoit  de  fer  blanc.  Le  tuyau , montantde  3 pou- 
éés  de  largeur , étoit  fondé  dans  un  trou  fait  au  milieu  de  la  platine 
fupérieure;  & la  furface  cylindrique  de  fer  blanc  étoit  fondée  avec  les 
platines  en  cette  manière  : 

AB  repréfênte  le  diamètre  de  la  platine  fupérieure;  les  petits quar-  TA  8.' 
rez  C & D , l’épaiffeur  d’un  fil  de  fer  qui  régnoit  tout  autour  du  fer  x x I. 
blanc  qui  faifoît  la  caiffe,  joignant  la  platine,  & fervok  à l’y  mieux 
fonder.  EF  eft  le  tuyau  de  fer  blanc  de  50  pieds  de  hauteur.  La  pla- 
tine inférieure  étoit  foudée  de  même  avec  la  caiffe  de  fer  blanc  que  la 
fupérieure.  On  fit  emplir  d’eau  le  tambour  & le  tuyau.  Quand  elle 
fut  tout  au  haut , les  platines  fe  courbèrent  en  convexité  par  le  poids 
de  l’eau  :&  comme  elles  agiffoient  en  levier  dont  l’extrémité  étoit  G, & 
le  contre-levier  la  largeur  de  la  foudure,fur  l’extrémité  du  fer  blanc  & 
fur  la  largeur  du  fil  de  fer;  la  foudure  fe  détacha  par  cet  effort , les 
parties  les  plus  proches  de  G fe  féparant  les  premières  : l’efpacedéfou- 
dé  fut  de  4 pouces,  par  où  tonte  i’eau  s’écoula;  on  la  réfouda  de  nou- 
veau, & la  platine  d’en-bas  fe  défouda  auffi  dans  l’expérience.  Je  fis 
refaire  un  autre  tambour , où  le  fer  blanc , étant  rabattu  fur  les  platines, 
les  enfermoit  en  dedans  & y étoit  bien  foudé.  On  augmenta  enfuitele 
tuyau  montant  EF,  jufques  à ce  qu’il  eût  100  pieds  de  hauteur,  & il 
demeura  plein  d’eau  affez  long-tems  av;mt  que  de  fe  rompre  : mais  en- 
fin une  des  foudures  de  la  caiffe 's’entrouvrit  par  le  bas  coninie  depuis 
S jufques  à R,  & fe  déchira  de  travers  depuis  R jufques  à T.  Les 
platines  s’étoient  courbées  de  plus  d’im  pouce  ; mais  leur  foudure  avec 
le  fer  blanc  ne  fe  rompit  point, parce  qu’agilTant  en  levier  comme  en 
la  première  expérience , même  plus  fortement  à caufe  du  plus  grand 
effort  d’eau,  la  partie  foudée  du  fer  blanc  s’élevoic  avec  elle,  & par 
ce  moïen  ne  le  pouvoit  défouder.  On  avoit  tenu  long-tems  ce  tuyau 
plein  jufques  à 80  90  pieds  ; mais  rien  ne  fe  rompit  : & parce  que 

l’eau  de  100  pieds  agiffoit  fur  cette  caiffe  de  fer  blanc  comme  fî  le 
^ tuyau 
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tuyau  eût  été  d'un  pied  de  large  julques  à cette  hauteur  , comme  il  a éÆ 
prouvé  dans  le  Difcours  de  l’équilibre  ; on  peut  tenir  pour  certain 
qu’un  tuyau  de  fer  blanc  de  8o  pieds,  & d’un  pied  de  largeur,  ne  fe 
rompra  point  étant  plein  d’eau.  _ , j r 

Te  fis  enfuite  mettre  un  taiflbotff  de  plomb  au  lieu  du  tambour  de  rer 
blanc:  fon-épaî^eur-étoit  de  s lignes  & demi:  il  avoit  un  pied  de  lar- 
geur & i8  pouces  de  hauteur;  mais  il  étoit renfié comme  un  barujui- 
ques  à la  rencontre  des  platines  de  plomb  pîattes , de  8 pouces  ae  lar- 
geur,  & de  la  même  épaifieur  de  2 lignes.  & demi.  Les  foudures  u- 
Vancoient  d’un  demi  pouce  fur  les  platines  , & fur  ce  qui  avoit  été  ra- 
battu qui  joignoit  les  platines , en  forte -qu’elles  avoient  un  pouce  de 
krgeur  & plus  ; elles  étoient  hautes  de  plus  .de  :S  lignes.  On  emplit 
d’eau  le- tuyau  de  roo  pieds  de  hauteur  ,■&  les  deux  platines  fe. courbè- 
rent en  rond  de  plus  d’un  pouce  mais-rien  ne  fe  rompit  ;-car  la  feu- 
dure  s’éleva  auffi  avec  le  refte,  & l’épaifleur  du  plomb  écoit  trop  gran- 
de Il  y a du  plomb  poreux  qui  auroit  iaifle  pdTer  quelques  peuts  fi- 
lets d’eau,  comme  j’en  ai  vû  une  fois  l’expérience  en  un  tambour  d un 
pied  & demi,  & de  l’épaifleur  de  deux  lignes,  quoique  le  tuyau  mon- 
tant ne  fût  que  de  15  pieds.  Enfin  pour  achever  l’expérience  , jefi_s  ra- 
tiflèr  avec  un  couteau,  & limer  le  tambour  dans  fon  milieu  dfenviron 
é pouces  de  hauteur  & 4 pouces  de  large:  ,&  quand  fon  épmffeur  tut 
réduite  à une  ligne  un  peu  moins  dans  le  milieu  de  ce  qui  etoit  lime, 
alors  le  plomb  s’enfla  en  cet  endroit,  ■-&  il  s’y  fit  une  fente  de  trois 
pouces  de  hauteur  par  où  toute  l’eau  s’écoula.  On  peut  donc  en  lu- 
reté  fe  fervir  d’un  tuyau  de  100  pieds,  large  de  12  pouces, & d epail- 
feur  de  2 lignes,  ou  même  une  ligne  & demi  fi  le  plombeltbon.  Voi- 
ci comme -on  peut  expliquer  la  xéfiffcance  du  tambour  de  fer  b^nc.  il 
le  faut  confidérer  comme  une  bande  de  fer  blanc  d’un  pied  de  largeur 
qui  doit  fe  rompre  en  fe  déchirant.  Or  cette  bande  eft  2 4 fois  plus  lar- 
ge que  celle  de  3 lignes  qui  fupportoit  120  livres;  elle  doit  donc  fup- 
porter  445  fois  davantage  à peu  prè3,.&  parce  que  l’eau  du  tuyau  pe- 
foit  alors  5500  livres  : car  il  la  faut  confidérer  comme  fi  elle  etoit  ae  la 
largeur  d’an  poids  jufqaes  au  haut  de  100  pieds  :&  un  pied  cylindrique 
d’eau  péfe  55"  livres,  qui  multipliées  par  100  doivent  5500:  45  fois 
120  fait  5400,  & par  conféquent  le  rapport  eft  affezjufte:  & fi  lalou- 
dure  eût  été  bonne  par-tout , le  tambour  auroit  encore  pu  porter  loo 
livres  ou  2 pieds  d’eau  plus  haut.  Il  faut  confidérer  gu  il  ne  f^t  pas 
faire  état  dé  ce  que  le  poids  eft  diftribué  par-tout  quoique  ce  foit  en 
déchirant.  Si  l’on  veut  fçavoir  la  proportion  de  la  réfîftance  des  autres 
tuyaux,  voici  les  régies  qu’on  peut  fuivre:  on  fuppofe  que  les  plati- 
nes font -^ez  fertes. 
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SI  la  hauteur  du  réfervoir  efl;  double  , il  y aura  deux  fois  autant  de 
poids  d’eau , & par  conféquent  il  faudra  deux  fois  autant  d’épaif- 
feur  de  métail  dans  le  tuyau  afin  qu’il  y ait  deux  fois  autant  de  parties 
à féparer.  Si  le  diamètre  du  tuyau  efl:  2 fois  plus  large , il  faudra  2 fois 
plus  d’épaifleur  : car  les  mêmes  parties  du  fer  blanc  ne  feront  pas  plus 
chargées,  & elles  font  feulement  doubles. 

IL  R É G L E. 

SI  les  platines  font  les  moins  fortes  ;&  que  la  rupture  s’y  doive  fair» 
en  les  fuppofant  de  fer  de  fonte,  ou  d’une  autre  matière  aig;re&caf- 
f^nte  • iQrfque  les  tuyaux  auront  4 fois  autant  de  hauteur  , il  faudra 
doubler  feulement  l’épaiflTeur  du  métail,  comme  il  a été  prouve ci-de- 
vanfcar  alors  la  platine  fe  rompt  en  levier  :&  le  contre-levier  devient 
deux  fois  plus  grand, & il  y a deux  fois  autant  dep^tiesafeparer.  L» 
même  chofe  arrivera  fi  le  diamètre  eft  double:  car  il, y aura  4fois  au- 
tant de  poids;  il  faudra  donc  doubler  feulement  1 epaiüeur.  D aillems 
ces  platines  différentes  peuvent  fupporter  le  meme  poids^mais  le  poids 
étant  quadruple  , il  faut  doubler  l’épaiffeur  : & fi  la  hauteur  & 1» 
largeur  du  tuyau  font  enfenible  plus  grandes,  il  faudra  faire  le  calcul  de 
la  hauteur  &enfuite  celui  de  la  largeur,  comme  en  1 exemple  ci-deflus  ; 


de  la  platine  :mais  quand  c’êfl:  du  ferblanc  Ou  du  cuivre  fort  foiyle  ,u 
le  réfervoir  efl  4 fois  plus  haut,  ü aura  4 fois  plus  de  poids  ; il  faudra 
donc  4 fois  plus  d’épaiffeur;&  fi  le  diamètre  eft  double,  il  y aura  en- 
core 4fois  plus  de  poids, & il  faudra  encore  quadrupler  1 ep^e.ur;çe 
qui  fera  16  epaiffeurs  : ainfi  fi  une  demi  ligne  d’epaiffeur  de  cuivre  peut 
/apporter  60  pieds  de  hauteur  &4  pouces  de  largeur  de  tuym  , fi  la 
hauteur  efl;  240  pieds , & la  largeur  de  8 pouces , il  faudra  8 lignes  d e- 

paiffeur  de  cuivre.  , . • ^ 

Il  vaut  toûjours  mieux  faire  les  tuyaux  un  peu  plus  épais  que  félonie 
calcul:  car  il  arrive  fouvent  qu’ily  a des  défauts  dans  la  mauere.  un 
a vû  des  conduites  de  fer  de  fonte  de  4 pouces  de  diamètre  & de  3^11- 
gnes  d’épaifreur,où  il  fe  trouvoit  beaucoup  de  tuyaux  de  ceux  quoa 
ioint  enfemble  pour  compofer  la  conduite,  qui  fe  rompoient  , parce 
qu’en  les  iettant  ü s’y  étoitfaitdes  vuides,& la  matière  etoitdefeêtueu- 
fe  en  ces  endroits:  on  a vû  auflî  fuinter  de  l’eau  par  leurs  pores  au  com- 
mencement j mais  enfin  les  pores  fe  fermoientj  par  les  petites  laie  e 
^ue  l’eau  charrie,  & ils  étoient  de  bon  fervice  dans  la  fuite. 
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POur  partager  l’eau  en  divers  jets,  & fçavoir  combien  on  en  donnera 
à chacun  ; ce  qui  peut  auffi  fervir  à la  diflribudon  qu’on  fait  à plu- 
fieurs  Particuliers  de  l’eau  d’une  fource;il  faut  avoir  unejauge  dont  les 
ouvertures  foient  quarrées , & non  rondes. 

T A B.  Comme  A B efl  le  haut  du  vailTeau  qui  fert  de  jauge , & C D la  hau- 
X X r.  {-gjjj.  (Je  l’eau  ; il  faudra  placer  les  trous  quarrez  environ  deux  lignes  au- 
Fig.  iip.  (jeflbus  & la  furface  CD  félon  une  ligne  droite  horifontale  E N..  Or 
fi  l’on  a divifé  cette  jauge  en  plufieurs  quarrez  d’un  pouce  en  tousièns, 
comme  EFPH  &c.  ils  donneront  plus  d’un  pouce:  car  fi  les  circulai- 
res donnent  14  pintes  en  une  minute  , les  quarrez  en  donneront  une 
quantité  qui  fera  à 14  comme  14  à ii,  laquelle  proportion  de  i4àix 
efl  à peu  près  celle  du  quarré  au  cercle  qui  a même  largeur.  Si  donc 
un  pouce  rond  donne  14  pintes  en  une  minute,  un  pouce  quarré  don- 
nera un  peu  moins  de  18  pintes  : car  ii  efl  à 14,  comme  14  à 17 
Il  faudra  donc  divifer  EF  en  14  parties  égales;  & fi  ER  contient  ii 
de  ces  parties , le  quarré  long  E R S H fera  à fort  _ peu  près  égal  à un 
pduce  circulaire, & il  donnera  un  pouce ,c’eft-à-dire,  14  pintes  en  u- 
ne  minute,  fi  l’eau  du  baquet  qui  fert  de  jauge,  demeure  à la  hauteur 
CD.  On  fera  plufieurs  ouvertures  de  fuite  égales  à FR  S H fous  la. 
même  ligne  E N , comme  RLTS,  LMVT,  &c  ; & fi  Ton  veut 
doimer  un  demi  pouce  , il  faudra  divHèr  pn  de  ces  quarrez  longs , 
comme  O G par  la  moitié  par  la  ligne  XY  ; & chaque  moi- 
tié donnera  im  demi  pouce , c’eft-à^ire , 7 pintes  en  une  minute  ; & 
en  toutes  les  autres  divifions  de  même  , en  prenant  le  tiers  comme 
IKZ^,  ou  le  quart,  &c.  Il  y aura  encore  cet  avantage,  que  fi  les 
eaux  qui  fourniffent  l’écoulement,  diminuent  ,&  qu’en  coulant  elles  ne 
remplîlfent  que  le  tiers  ou  la  moitié  ou  les  deux  tiers  de  la  hauteur  des 
ouvertures  de  la  jauge,  tous  les  Particuliers  perdront  à proportion  ; ce 
qu’on  ne  peut  faire  quand  les  trous  font  ronds  ; & s’il  y a un  peu  plus; 
de  frottement  à proportion  dans  les  petites  ouvertures  que  dans  les  gran- 
des, cela  fera  recompenfé  en  ce  que  l’eau  luccéde  mieux  à un  petit  é- 
coulement  qu’à  un  grand.  Si  on  veut-  donner  3 ou  4 pouces , on  prendra. 
3 ou  4 ouvertures  entières , égales  chacunes  à E R S H , comme  E HVM 
pour  trois;  mais  il  faudra  un  peu  féparer  les  ouvertures , quand  on  ne- 
donne  qu’un  pouce  à chaque  Particulier  ; ear  leurs  eaux  fe  confondroienc. 
s’il  n’y  avoit  que  2 ou  3 lignes  entre  elles;  il -faut  que  l'entrée  de  cha- 
que tuyau  foit  afièz  large  pour  recevoir  l’eau  de  chaque  divifion. 

* Voici  comme  on  peut  dhlribuer  une  fource  dans  une  ville  à plu- 
fieuTf  Particuliers  : 
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Je  fàppofe  que  la  fontaine  donne  40  pouces  d’eau  en  Eté,  & 5» 

5>ouces  en  Hiver , &45  dans  les  autres  tems  : il  faut  faire  plufîeurs  ré- 
feryoirs,  comme  F GH I,  où  l’eau  fe  déchargé. 

Dans  le  premier,  qui  fera  le  plus  grand , on  laiffera  élever  l’eau  juf-  T A S- 
qu’à  une  hauteur  comme  A B , où  l’on  fera  un  palTage  à l’eau  pour  cou-  ^ 

ier  plus  loin;  & on  fera  les  trous  par  où  l’on  veut  faire  la  première  diF 
tribution,  comme  en  C,  D,  E,  un  pied  au-deflbus  de  AB:  ces  trois 
trous  pourront  être  aflèz  grands  enfemble  pourlaiflèrpafîèrzo  pouces, 

&les  25  pouces  reftans  pafferont  par  delTus  AB.  fi  efl  Wident 
que,  quand  l’eau  fera  la  plus  forte,  l’élévation  de  l’eau  courante  fera 
plus  grande  au-delTus  de  AB;  & quand  elle  fera  moins  forte,  qu’elle 
fera  moindre,  mais  ce  ne  fera  que  d’un  pouce  au  plus:  tellement  que 
quand  l’eau  qui  entre  dans  le  réfervoir,  fera  de  50  pouces,  il  eit 
palTera  environ  20  pouces  & demi  par  les  3 ouvertures  ; & qu’il  n’en 
palTera  que  19  & demi  à peu  près,  quand  elle  ne  donnera  que  40  pou- 
ces. On  fera  de  même  à l’égard  de-  l’eau  qui  palTera  par  deflùs  A B , & 
de  celle  qui  palîêra  par  les  trous  ;&  on  leur  fera  de  petits  réfervoirs  en 
d’autres  quartiers  de  la  ville,  où  Ton  diftribuera  aux  Particuliers  les  25 
pouces  & les  20  pouces,  oblervant  toujours  de  faire  les  trous  12  pou- 
ces ou  du  moins  10  pouces  au-delTous  de  AB.  Enfin  il  arrivera  que  dans 
les  grandes  eaux  il  reliera  5 ou  <5  pouces  d’eau,  qu’on  donnera  au  public 
en  quelque  endroit  peu  fréquenté  pour  quelques  ufages,&  cette  ^u  ne 
durera  que  pendant  les  grandes  eaux  ; ce  qu’on  cbfer  vera  auflî  dans  les  au- 
tres conduites  comme  C , D , E : car  il  y aura  toûjours  quelques  relies  qui 
feront  au  profit  de  la  ville , Ibit  pour  faire  des  viviers  ou  autres  amas  d’eau 
qui  fe  Gonfervent  long-tems,  fans  qu’il  y entre  de  nouvelle,  & qui 
fe  répareront  de  tems  en  tems:  le  relie  fera  également  dillribné  fur  le 
pied  de  45  pouces , linon  qu’ils  auront  quelquefois  un  peu  moins,  quel- 
quefois un  peu  plus. 

Frontinus , Auteur  Romain, a parlé  de  ces  conduites  d’eau  d’une  au- 
tre  manière.  Il  appelle  Quinaria  ce  que  nous  appelions  Pouce;  mais 
Ion  Quinaria  étoit  un  peu  plus  petit.  Il  femble  que  la  façon  d’appli- 
quer ce  qu’il  appelle  Calice , au  bas  duquel  il  y avoit  un  petit  tuyau  de 
la  grandeur  de  fen  jQHiKerâ , ne  pouvoir  pas  être  j'ulle;&  il  vaut  mieux 
conduire  j'ufqu’à  un  quartier  de  la  ville  10  pouces,  s’il  ne  faut  que  dix 
popces  aux  Particuliers  qui  y font , & les  fane  décharger  dans  un  réfer- 
voir  long,  où  Ton  appliquera  une  jauge  comme  ci-defiùs,  donnant  un 
pouce  ou  un  demi  pouce , fuivant  l’acquifition  : & quand  il  y a des  Par- 
ticuliers qui  n’en  veulent  qu’une  ligne , qui  ell  la  144e.  partie  d’un  pou- 
ce, ou  deux  lignes  qui  ell  la  72®.  du  pouce;  alors  il  faudra  faire  la  jau- 
ge autrement  que  celle  ci-defiùs.  En  un  petit  réfervoirféparé  où  Ton 
fera  palier  Teau  de  5 lignes  par  deflùs  les  ouvertures , & aiant  fait  un 
trou  quarré  de  quatre  lignes  de^  largeur,  on  en  ôtera  ^ de  la  largeur, 
laillàntia  hauteur  de  4 lignes  qui  donnera  la  neuvième  partie  d’un  pou- 

Ooo  Z ce, 
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ce,  c’eft-à-dire,  i6  lignes;  la  moitié  de  cette  largeur  donnera  8 li- 
gnes, & le  quart.  4 lignes:  ou  bienon  fera  paflèr  l’eau  6 lignes  & de- 
mi par  deffiis  une  ouverture  d’une  ligne  en  quarré , dont  on  ôtera 
afin  de  faire  la  valeur  d’une  ligne  ronde  précife,qui  donnera  ^de  14 
pintes  en  une  minute,  & 144  pintes  en  24  heures  de  celles  dont  il  faut 
S(5  pour  un  pied  cube  :fîon  double  la  largeur,  ce  fera  2 lignes  , qui  don- 
neront un  muid  en  24  heures  , & douze  pintes  en  une  heure , & 3 pin- 
tes en  un  quart-d’heure  ; & pour  être  plus  aflïïré  qu’on  ne  donne  pas 
plus  ou  moins  que  deux  lignes , il  faudra  compter  le  tems  dans  lequel 
cette  ouverture  emplit  un  demi  feptier,  & fi  c’efl:  en  75  fécondés,  la 
mefure  fera  jufte  :ir  faudra  conduire  ce  peu-  d’eau  dans  des  canaux  d’un 
pouce  au  moins , car  ils  pourroient  fe  boucher  s’ils  étoient  plus  petits; 
& même  de  10  ans  en  10  ans  il  faudra  prendre  garde  û les  jauges  ne 
s’empliffent  pas  de  quelque  matière  pierreufe  qui  diminue  les  ouvertu- 
res , & en  ce  cas  on  les  refera  de  nouveau. 

Lorfque  les  tuyaux  de  conduite  ne  font  pas  aflèz  larges , il  s’y  amafîe 
dans  les  endroits  les  plus  bas  un  limon  très-fin , que  les  eaux  les  plus 
claires  charrient  très-fouvent  avec  elles,  qui  venant  àfe  durcir  bouche 
entièrement  le  tuyau  ic’ell;  pourquoi  il  feroit  à propos  dans  ces  endroits 
les  plus  bas  d’y  faire  des  ouvertures  de  tems  en  tems  pour  y faire  couler 
Ifcau  avec  violence , qui  entraînera  avec  elle  ce  limon,  pourvû  qu’il  ne 
foit  pas  encore  pétrifié. 

Il  arrive  encore  que  fi  l’on  eft  obligé  de  faire  paffer  un  tuyau  par 
deflus  quelque  éminence,  il  faut  faire  fouder  à la  partie  la  plusélévée 
du  tuyau  de  conduite  un  autre  petit  tuyau  que  l’on  appelle  une  ventou- 
fe  : ce  tuyau  a un  robinet  à une  médiocre  hauteur  par  deffiis  le  tuyau 
de  conduite  ,•  on  l’ouvre  de  tems  en  tems  pour  fake  fortir  l’air , qui  é- 
tant  entraîné  avec  l’eau  s’amaffe  dans  la  partie  fupérieure  du  tuyau,  & 
qui  étant  comprimé  par  l’eau  qui  le  prefle,  s’échappe  par  bouillons, 
& donne  des  coups  fi  violcns  contre  le  tuyau  de  conduite , qu’il  y . fait 
très-fouvent  des  ouvertures,  s’il  n’efl;  pas  allé?  fort  pour  réfifeer,  & 
®nfin  il  le  cafle  s’il  eft  d’une  matière  fragile. 
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T A B L E 

DES 

PRINCIMLES  MÀTIÈRES 

CONTENUES  DANS  CE  TRAITÉ-  - 

P R E M I È R E P A R T I E. 

plufieurs  propriétez  des  Corps  fluides,  de  rorigin^  deê 
Fontaines,  & des  caiifes  des  Vents. 


I.  DISCOURS. 

De  plufieurs  propriétez  des  corps 
fluides.  Page  32  d 

L'Etat  naturel  de  Veau  efl  ^ être  gla- 
cée. 327 

Des  parties  de  Peau  changées  en  air. 

ibid. 

Expérience  pour  montrer  qu^  Pair 
s'infinue  dans  Peau  dans.Pefprît 
de  vin.  3^8 

Remarques  fur  la  formation  de  la  '■ 
glace,  & pourquoi  elle  s'entrou- 
vre. 329 

De  la  matière  fulminante  qui  efi 
dans  Peau.  33^ 

Remarques  £5*  conjeStures  fur  la  vif- 
eofité  de  quelques  corps  fluides. 

IL  DISCOURS. 

De  l'origine  des  fontaines.  333 
Réponfe  aux  objections  fur  l'origine 
des  fontaines.  ' 334 

Remarques  fur  T augmentation  Q la 
diminutieu  de  quelques  fourees. 

33^ 


Des  fourees  6?  lacs  élevés-  fur  de 
hautes  7nontagnes.  337 

Ob fer  varions  fur  la  quantité  de  Peau 
de  la  pluie..  . 33^ 

Calcul  des  eaux  pour  fournir  la  rh 
vièr&ie  Seine.  33^ 

III.  DISCOURS. 

De  Porigine  S cmfes  des  vents. 

34® 

Conjeàurès  fur  les  caufes  des  vents. 

342j  343 

Obfervatïon  fur  un  vent  qui  fe  fait 
aux  ouvertures  des  fours  à chaux. 

34d 

Remarque  fur  la  révolution  des  vents 
à Paris  6?  aux  environs.  346,  347 
Expérience  fur  le  mouvement  de  Pair. 

347 

De  la  caufe  des  tourbillons.  '349 

De  la  caufe  des  différentes  directions 
des  vents,  éfi  de  la  fumée  de  quel- 
ques chefttînées.  35Q 

Explication  des  orages  Pi  ouragans. 

353 
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T A B L 

E C O N D E PARTIE- 

De  réquilibre  des  Corps  fluides. 


1.  DISCOURS. 

De  réquilibre  des  corps  fluides 
par  la  pefanteur.  35^ 

Frincipe  univerfel  de  Méchanique. 

_ 360 

Preuves  de  la  pefanteur  de  l'air.  361 
De  T eau.  364 

Régie  de  ré(piiUbre  de  Veaupar  fon 
poids.  3^5 

Expérience  de  l'éauilibre  de  Veau. 

368 

Règle  de  V équilibre  des  liqueurs  dif- 
férentes par  la  pefanteur.  371 
Première  Régie  de  T équilibre  des  corps 
fermes , dont  lapefmteiir  fpécifique 
efb  moindre  que  celle  de  Veau.  372 
Propriété  de  Veau  de  s’attacher  ou  de 
s’écarter  de  quelques  corps.  373 
D’ou  vient  que  -quelques  corps  plus 
pefans  que  Veau  nagent  aii-deffus- 

Les  matières  congelées  font  plus  légè- 
res que  les  mêmes  matières  fon- 
dues. -375 

Idpplication  de  la  régie  précédente. 

ibid. 

Seconde  Régie  avec  quelques  remar- 
ques. 37^ 

TTroifième  Régie  pour  le.s  corps  qui  pé- 
fent  plus  que  Veau.  378 

Quatrième  Régie.  ibid. 

Expérience  qui  montre  que  quelques 
cmps  plus  légers  que  Veau  peuvent 
isf cendre  au  fond.  379 

IL  DISCOURS. 

De  Véquilibre  des  corps  flitides  par 
le  rejfort.  380 

De  la  proportion  de  la  condcnfation 

4e  Valr.  381 


IDe  la  raréj action  ou  'dilatation  ier 
Vair.  ^ _ 383 

JRégles  pour  V élévation  de  Veau  dans 
- les  pompes  afpir antes.  385 

lExpêrience  fur  ter  effort  de  Vair.  387, 

, 588 

pLéfutation  de  l erreur  de  ceux  qui 
croient  que  Vair  ne  péfe  pas  fur  les 
corps  qui  font  au-defjous.  388 
-Du  reffort  de  lu  flanmie  de-  la  poudre 
à .canon.  390 

III.  DISCOURS. 

De  l'équilibre  fps  cmps  fluides  par  le 
choc.  291 

Premièrement  du  choc  de  la  flamme.  - 
. ^ ” ibid.' 

Du  choc  de  Voir  ^ de  T eau.  392- 

première  .Régie.,  du  choc  des  jets 
d’eau.  - . ■ îbid.- 

De  V accélération  de  Ice  vîîeffe  des 
corp  qui  tombent.  395- 

De  la  lenteur  de  la  fortîe  des  premiè- 
res goûtes  d'eau  par  V extrémité 
des  tttyauXi  ibid. 

Seconde  Régie , de  TéquîïUre.du  choc 
des  jets  d e.aux  qui  toiTzi/ent  de  haut 
en  bas.  39 S 

pi'oijîènie  Régie  de  D équilibre  du 
choc  des  jets  d eau  e-rt  raifon  des 
hauteurs  des  réfervolrs-^  ' 

Conféquence  peur  la  ‘oi^e/fle  des  jets'" 
d: eau  qui  font  en  rezi/hn  fous-dou- 
blée  des  hauteurs  de..s-  réfervoïrs. 

Quatrlème^Régle,  des  dleaï^l 

gmx  à'  de  vit ejfes  inégales  , mi 
foutmnent  par  leur  choc  des  poüs 
en  rafon  doubles  des  ^ fbid.  ’ 
pxpéfience  pour  çonne^tr^  g force  du 


DES  MATIERES. 


-tbëc  de  faîn  400 

Csfî/équence  où  l'on  voit  quelle  ejl  la 
■proportion  du  tenis  de  l’écoulement 
de  r air  de  deux  cylindres  inégaux, 
far  des  ouvertures  égales , ^ char- 
gés de  poids  égaux.  401 

XSnquième  Régie  pour  les  jets  d’eau 
de  même  vitejje , mais  inégaux  en 
grqffeur,  qui  Joûtiennent  des  poids 
par  leur  choc  , qui  font  l'un  à Vau- 
tre en  raifon  doublée  des  ouvertu- 
res. ihid. 

De lapefanteut dupied cube  d'eau,  êâ 
la  quantité  de  pintes  qu'il  contient. 

402 

Roitr  mejùrer  la  vitejfe  la  force 
du  choc  de  Veau  courante-  ibid. 
De  l'effort  des  roues  des  moulins  qui 
font  fur  la  rivière  de  &ine.  403 
Expériences  pour  les  viteffes  différen- 


tes des  eaux  courantes,  tant  au  fond 
quà  la  furface.  403,  404 
Calcul  de  la  force  des  roues  des  mou-  . 

lins  de  la  Seine.  405 

Pour  la  force  du  choc  du  vent  contre. 

les  ailes  d’un  moulin.  ibid. 

Pour  le  choc  du  vent  contre  la  voile 
d’un  vaiffeau.  406 

Comparaifon  de  la  for  ce  des  moulins 
à vent  aux  moulins  de  la  Seine. 

^ ^ . 407 

Defcription  ^ jugement  de  plufieurs 
moulins  à vent  qui  tournent  à tous 
vents.  408 

Pour  le  calcul  de  la  vîteffe  iu  vent , 
qui  peut  renverfer  des  arbres  Vâ 
autres  corps.  409 

Pour  augmenter  la  force  d'une  cer- 
taine quantité  d’eau.  410,  411, 


TROISIEME  PART  lE. 


De  la  mefùre  des  Eaux  courantes  & iaillilTantes. 


I.  DISCOURS. 

DU  pouce  pour  la  mefiire  des 
eaux.-  41 1 

Première  expérience  pour  déterminer 
la  quantité  d’eau  que  fournit  un 
pouce  en  un,  certain  tems.  412 
Propofüion  où  il  eft  démontré  que;  le 
pendule  qui  marque  par  fis  batte- 
mens  une  fécondé  de  tems , doit  ê- 
tre  plus  court  dans  les  pa'ù  proche 
la  ligne  équinoxiale , que  vers  les 
pôles.  414 

Dîffcultez.  qui  furviennent  à l'expé- 
rience -précédente.  ibid. 

Seconde  expérience  par  une  ouvertu- 
re de  6.  lignes  de  diamètre  , êÿ 
dès  différences  entre  les  ouvertu- 
res verticales  ^ horifontales.  415 
fLei  dépenfis  des  mutç  par  des  mvér- 


tures  égales  ,pofées  Tune  fur  P au- 
tre, font  en  même  proportion  que 
les  ordonnées  déiine  parabole.  41(5 
Dîverfes  c ai f es  qui  apportent  quel- 
ques irrégularitez  à la  régie  de  la 
dépenfi  des  eaux.  418 

Un  pouce  d’eau  ejl  déterminé  a four- 
nir 14.  pintes,  mefure dePax\%,en 
I minute  de  tems.  419 

Troifîème  expérience  d’un  pied  cube 
rempli  en  2 minutes  Ê?  demi.  419 
Moïen  pour  cannoître  les  pouces  d’eau 
d'une  fojitaitie  ou  d'un  ruiffeau  cou- 
lant. * 420 

II.  DISCOURS. 

De  la  mefure  des  eaux  jaillffantes 
filon  les  différentes  hauteurs  des 
réfirvoirs.  ibid. 

Première  expérience  pur  la  dépenfi 

des 


4.Sd 

des  eaux  jaiïliffantes.  420 

Deuxième  expérience.  ibid. 

Règle  pour  la  me  fur  e des  eaux  jail- 
l^antes.  42,  i 

Table  des  dépenfes  d'eau  far  3 lignes 
d' ajutoir  pendant  une  minute  fur 
différentes  hauteurs  de  réfervoirs. 

422 

Cojnparaifon  des  dépenfes  de  T eau  par 
une  ouverture  jimple  faite  à un 
réfervoîr,  S lorfqu’on  }'  applique 
un  tuyau.  4^3 

III.  DISCOURS. 

De  la  mefure  des  eaux  jailliffantes 


TABLE 

Cinq  expériences  fur  ce  fujet.  42?, 


429 

Deux  caufes  qui  diminuent  la  ral- 
fm  Jkis-dmbîée , ^ deux  qui 
r augmentent.  ibîd. 

En  quelle  proportion  fe  vuîde  un  vaîf- 
feau  far  un  trou  qui  ejl  au  fond. 

43*^ 

Il  fort  deux  fois  cattant  d'eau  d'un 
vaiffeau  entretenu  toujours  plein 
dans  le  même  teins  y que  s'il  fe 
siuîdoît  fans  y rien  ajouter.  430 

Obfervation  fur  le  fait  précédent. 

ibid. 


par  des  ajutoirs  de  différentes  ou-  Pour  juger  du  tems  dans  lequel  un 


vertures.  424 

Première  expérience.  4^5 

Seconde  expérience.  ibid. 

Régie  pour  la  dépenfe  des  eaux  jail- 
liffantes. 425 

Table  des  dépenfes  d’eau  par  diffé- 
rens  ajutojrs  ronds  pendant  une  mi- 
nute, fur  la  hauteur  de  13  pieds 
de  réfervoîr.  - 426 

Troifième  expérience  par  deux  ouver- 
tures différentes  en  même  tems. 

ibid. 


vaiffeau  fe  vuide.  432 

Problème , de  la  forme  dun  vaiffeau 
dont  T eau  s'écoulant  défi  end  en 
tems  égaux  par  des  intervalles  é- 
gaux.  ibid. 

Régie  de  l' écoulement  de  f eau  de  deux 
tuyaux  inégaux  par  des  ouvertu- 
res égales.  423 

Quefiîon  fur  l'écoulement  de  l'eau  de 
deux  tuyaux  degal  diamètre  ^ 
de  hauteurs  inégales.  424 

IV.  DISCOURS. 


Quatrième  expérience  de  la  même  De  la  mefure  des  eaux  courantes  dans 


ehofe.  427 

Trois  caufes  qui  peuvent  faire  que 
' les  grandes  ouvertures  donnent  or- 
âinairsment  plus  que  les  petites. 

ibid. 


un  aqueduc  ou  dans  une  rivière. 

ibid. 

Méthode  pour  cette  mefure  avec  des 
exemples , le  calcul  de  T eau  de 

la  rivière  de  Seine.  ibid. 


(QUATRIÈME  PARTIE. 
■ De  la  hauteur  des  Jets. 


L DISCOURS. 

De  la  hauteur  des  jets  perpendi- 
culaires. 43  6 

Première  Régie  ceoec  des  expériences. 

437 

Ssesnie  Régie  pour  la  iimîrmimdes 


jets  à r égard  des  réfervoîr  s y mee 
exemple.  ibid- 

Table  de  cftte  dhnimtion  âepids  S 
pieds  de  hauteur  jufqifà  cwt.  439 
Expériences  pour  la  confrmation  da 
cette  règle.  44T 

Ejh. 
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48  r 


Expérience  d'un  cas  particulier  quand 
teau  du  réfervoir  ne  fournit  pas 
affez  par  le  jet.  442 

Expérience  par  un  fyphon  recourbé. 

443 

Expérience  de  Teau  chargée  de  mer- 
cure par  la  hauteur  des  jets.  ibid. 
Confirmation  par  T expérience  des  poids 
attachés  au  corps  dune  Jeringue. 

444 

Expérience  de  la  hauteur  des  jets  par 
la  comprejfion  de  T air.  ibid. 

L'impulfion  eji  arrêtée  par  le  frotte- 
ment dans  un  petit  tuyau  attaché 
à un.  grand.  445 

Machine  pour  pouffer  de  Teau  fort 

loin.  ibid. 

Machine  de  Héron  par  la  compref- 
fion  de  T air.  446 

Expérience  fur  la  netteté  £5*  beauté 
des  jets  d'eau , £3*  comme  on  doit 
faire  ^difpofer  les  ajutages,  ibid. 
Ideau  qui  s'écoule  par  un  trou  en 
tombatJt  de  haut  en  bas , fe  réduit 
enfin  en  goûtes.  447 

La  dépenfe  de  Teau  fe  régie  félon  la 
vitejfe  du  jet  à la  fortîe  de  T aju- 


tage, Tâ  . non  pas  fur  fa  hauteur. 

448 

Régies  pour  h diminution  d'un  jet  ji 
T on  prend  une  partie  de  Teau  qui 
le  fournit.  ibid. 

Expérience  pour  prouver  qtie  les  trop 
grandes  hauteurs  des  réfervoirs  ne 
peuvent  fervir  de  rien.  449 

IL  DISCOURS. 

Des  jets  obliques  £ÿ  de  leurs  ampli- 
tudes. 451 

Problème.  Etant  donné  la  hauteur 
médiocre  du  réfervoir  , S T obli- 
quité du  jet , trouver  fm  amplitu- 
de. ibid. 

Remarque  fur  les  jets  de  mercure. 

^ 453 

Expérience  pour  prouver  que  les  ma- 
tières les  plus  pefantes  décrivent 
de  plus  grandes  paraboles.  ibid. 

Pour  trouver  les  amplitudes  des  jets 
horifontaux.  ibid. 

Pour  trouver  Ta  hauteur  de  Teau  dans 
un  réfervoir  ou  un  tuyau , par  T am- 
plitude d'un  jet  borifontal , qui 
fort  d'une  ouverture  du  tuyau.  454 


C I N au  I E M E PARTIE. 

De  la  conduite  des  eaux,  & de  la  réfîftance  des  tuyaux. 


I.  DISCOURS. 

DEs  tuyaux  de  conduite.  454 
Plufieurs  remarques  furlagrof- 
feur  des  tuyaux  de  conduite  fui- 
vant  les  jets  qu'ils  fourniffent , pour 
différentes  hauteurs.  455 

Expériences  contre  les  ajutages  en 


deur  des  ajutages.  4Sé 

Règle  tirée  des  ohfervations  précé- 
dentes. 457 

Exemple  de  cette  règle.  ibid. 

Remarques  particulières  fur  quelques 
tuyaux  de  conduite  qui  font  à 
Chantüli.  ibid. 

tuyau  ou  cône , ^ pour  ceux  en  De  la  foudivifion  des  tuyaux  de  con- 
platine.  ibid.  duite  avec  exemple.  458 

Ohfervations  pour  régler  la  largeur  IL  DISCOURS. 

des  tuyaux  de  conduite  fuivant  la  De  la  force  des  tuyaux  de  conduite; 
hauteur  des  réfervmrs  ^ la  gran-  £ÿ  de  la  réjifiance  des folides.  460 

Ppp  De 


02  TABLÉ  D E M A T l E R E S. 

De  la  réftjlance  abfolue  des  folides.  qui  font  fmpks,  avec  des  expe- 

460,461  riences.  469 

Réfutation  de  la  propejîtion  de  Ga-  Expérience  du  fil  tourné  en  vis  peur 
lilée  pour  la  réfiftance  des  folides.  Tàlmgement  des  corps  fouples.  ibidl 

ibid.  .Expériences  fur  la  réfijiance  des 
Expériences  qui  confirment  la  régie  tuyaux.  4pl 

démontrée  de  la  réfijiance  des  fo-  Première  Régie  pour  la  réfiJiarKe  des 
Mes.  462  tuyaux.  473 

Solution  de  quelques  objeéiîons.  463  Seconde  Régie.  ibid. 

Expérience  de  Falongement  P un  fil  III.  DISCOURS. 

de  verre.  465,466  De  la  dijiribution  des  eaux.  474. 

Expériences  de  la  réfijiance.  des  foli-  Pour  la  diJirîbutioH  Sune  four  ce  en 
des.  ibid.  plufiewrs  endroits  d'une  ville , ou  à- 

Théorème  dé  un  cas  de  la  réfijiance  phijieurs  Particuliers,  ibid. 

des  folides  avec  fa  démonjiration.  Des  ouvertures  pour  nettoîer  les 
,467,468  tuyoîfx,  des  ventoufes.  476 
Régie  pour  la  réfijiance  des  Jblides 
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AVERTISSEMENT. 

CEs  Régies  des  Jets  d'eau  de  Mr.  Mariette font  tirées  en  par- 
tie de  fon  Traité  du  Mouvement  des  Eaux 
Extrait  pour  Vufage^  avec  quelques  remarques  particuliè- 
res qu'il  avoît  faites  dans  le  deffein  de  les  préfenter  à Mr. 
de  I^uvois,  comme  on  le  voit  à la  fin  de  la  Préface  du  Re- 
cueil de  Divers  Ouvrais  de  Mathématique  & dePhyfiquepar 
M”.  de  L’Académie  Koïale  des  Sciences,  imprimé  à Paris 
i<5p5.  in  folio.  Cejl  fur  l'édition  qu'on  en  trouve  dans  ledit 
Recueil^  où  on  les  avoit  jugé  dignes  Hêtre  inférées  , que  je 
les  ai  fait  imprimer  ici,  pour  donner  un  volume  complet  de 
tout  ce  qui  a paru  de  notre  Auteur. 
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JETS  D'  E A U. 


DE  LA  DE’PENSE  DE  L’EAU  QUI  SE  FAIT  PAR 
FE’RENS  AJUTAGES,  SELON  LES  DIVERSES 
E’LE’VATIONS  DES  RE’SERVOIRS. 


DIF^ 


-N  pied  cube  d’eau  péfe  70  livres,  & contient  36  pin- 
^ tes,  mefiire  de  Par/r , lorfqu’elies  font  mefurées  julîe: 

\ mais,  fi  l’eau  paffe  les  bords  de  la  mefure,  comme  il 
? fe  peut  faire  fans  qu’elle  fe  repande,la  pinte  d’eau  pé- 
Tera  alors  2 livres , &3J  feront  le  pied  cube.  Lemuid 
de  Paris  contient  280'de  ces  dernières  pintes,  & 288 
des  autres. 

Un  pouce  d’eau  eft  l’eau  qui  coule  par  une  ouvertme  circulaire  d’un 
pouce  de  diamètre  pofée  verticalement  en  un  des  cotez  d’un  baquet, 
lorfque  lafurfacedel’eauqui  fournit  à l’écoulement,  demeure  toûj ours 
au-deffus  de  l’ouverture  à la  diftance  d’une  ligne,  c’eft-à-dire,  à 7 lignes 
àu-deffus de fon centre, fans  s’élever  plus  haut, ni  s’abaiffer  au-deffous. 

Il  paffe  en  une  minute  de  tems  par  cette  ouverture  28  livres  d’eau  ea 
14  pintes  pefant  chacune  deux  livres. 

11  eft  vrai' qu’à  l’endroit  de  l’ouverture  & immédiatement  au-deffus, 
l’eau  eft  plus  baffe  qu’au  refte  du  baquet,  où  elle  doit  être  élevée  d’i^ 
ne  ligne  plus  naut;  car,  fi  elle  n’étoit  qu’à  la  même  hauteur,  l’extré- 
mité de  la  fur  face  de  l’eau  ne  pafferoit  pas  le  bord  fupérieur  de  l’ouver- 
ture en  coulant , «Si  elle  ne  donneroit  alors  en  une  minute  qu’environ 

13  pintes  &T.  , . , . , 

Si  l’on  veut  fçavoir  ce  que  donnent  des  ouvertures  circulaires  plus 

petites,  comme  d’un  demi  pouce  de  diamètre,  ou  d’un  quart  de  pou- 
ce; il  les  faut  placer  en  forte  que  leurs  centres  foient  à 7 lignes  de  la 
furface  de  l’eau  qui  eft  au-dellùs  du  trou  d’un  pouce,  laquelle  eft  mar- 
quée par  laligneFF,  comme  on  le  voit  dans  la  i'.  figure,  où  lescen-  -p  a B. 
très  A B CD  des  différentes  ouvertures  font  tous  dans  une  ligne  parai-  xxi. 
lele  à F F , <Sc  non  pas  comme  dans  la  fécondé , où  leurs  bords  fupe-  Fig.  i , i. 
rieurs  font  à égales  diftances  de  la  même  ligne  FF.  Or,  fil  ouvertu- 
re B eft  de  6 lignes  de  diamètre,  fa  furface  ne  fera  que  le  qupt  de  cel- 
le d’un  pouce,  elle  ne  devroit  donner  que  le  quart  de  14  pintes  dans 
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le  même  tems  d’une  minute;  & cependant  elle  donne  le  quart  de  15 
pintes,  'quoique  toute  la  furface  de  l’eau  du  baqiiet  ne  foit  pas  plus 
haute  qii’une  ligné  au-defllis  de  l’ouverture  d’un  pouce;  ce  qui  pro- 
vient de  plufîeurs  caufes  qui  font  expliquées  .dans  mon  Traité  duikfow- 
•üement  des  Eam.  La  principale  ell; , que  l’eau  ne  bailTe  pas  fenfiblement 
autdelTus  de  ces  petits  trous,  jSç  qu’elle  y efl.de  même- qu’au;  r^fte  delà 
furface:  au  lieu  qu’à  l’ouverture  d’un  pouce,  pour  &re  que  ip  centre 
foità  t lignesiau-deflbur,il  faut  que  le  relie  delà  fupéfficie  de  feau  foie 
environ  à 8 lignes  au-delTus  de  ce  centre  ; car  il  faut  4 fois  autantd-’eaa 
pour  fournir  à l’écoulement  de  l’ouverture  de  13  lignes , qu’à  celle  de 
6 lignes.  D’où  il  arrive  que  l’eau  qui  doit  fuccéder  à celle  qui  pallè 
parla  grande  ouverture,  vient  de  plus  loin,  Sc  par  confëquent  elle  ne 
luccéde  pas  avec  tant  de  facilité,  & même  il  n’y  en  a qu’à  une  ligne  au- 
delTus,  au  lieu  qu’il  y en  a quatre  lignes  au-defliis  de  la  petite  ouvertu- 
re; ce  qui  facilite  la  fucceffion  de  fon  écoulement.  D’ailleurs  , les  ex* 
4>ériences  exaéles  de  ces  écoulemens  font  très-difficiles  à faire,  & l’on- 
le  peut  tromper  dans  la  grandeur  des  ouvertures , dans  la  hauteur  de  l'eaa 
duréfervoir,  dedans  le  tems  de  l’écoulement.  De  plus,  les  jets  d’eaa 
qui  jaillHIènt  horifontalement,  donnent  un  peu  plus  d’eau  que  ceux  qui 
vont  de  bas  en  haut,  & un  peu  moins  que  ceux  qui  coulent  de  haut 
en  bas.  ' 

Pour  bien  déterminer  un  pouce  d’eau,  de  faciliter  les  différens  cal- 
culs félon  les  différentes  ouvertures  de  difpolitions  des  ajutages,  on  peut 
fuppofer  qu’un  pouce  d’eau  donne  14  pintes  ou  28  livres  d’eau  en  une 
minute  : & c ’efl  fur  ce  pied  que  j’ai  fait  les  calculs  fuivans  : 

Si  on  a un  pendule  de  3 pieds  8 lignes  & demi  depuis  le  point  defuf- 
penfionjufques  au  centre  de  la  petite  balle,  il  fera  une  lèconde  à cha- 
que battement , & une  minute  en  60  battemens. 

Si  l’on  veut  fçavoir  fans  jauge  ce  que  donne  d’eau  une  médiocre  fon- 
taine, il  en  faut  recevoir  l’eau  dans  quelque  grand  vailTeau;  & fi  en 
une  demi  minute  ou  30  fécondés  elle  donne  7 pintes  , on  dira  qu’elle  don- 
ne un  pouce  d’eau;  fi  elle  donne  21  pintes,  qu’elle  en  donne  3 pou- 
ces, &c. 

Suivant  cette  détermination,  un  pouce  d’eau  donnera  3 muids  de 
Paris  en  une  heure,  & 72  en  24  heures.  Une  ligne  efl  la  144'.  partie 
d’un  pouce,  & elle  donne  un  demi  muid  en  24  heures;  deux  ouver- 
tures d’une  ligne  donneront  un  muid;  & une  ouverture ’de  3 lignes  de 
diamètre,  qui  font  9 lignes  fuperficielles , donnera  4 muids  & cknii  en 
24  heures. 

On  a trouvé  par  pîufieurs  expériences , qu’un  réfervoir  aiant  13  pieds 
de  hauteur  au-deffus  de  l’ouverture  d’un  ajutage  de  3 lignes,  donnoit 
un  pouce  d’eau,  c’eff-à-dire,  14  pintes  en  une  minute,  jaiîlillànr  de 
bas  en  haut.  C’ell  ce  qu’on  prendra  pour  fondement  de  la  dépenfe  des 
autres  jets  d’eau.  Lorf- 
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Lorf^ue  les  réfervoirs  font  à même  hauteur , & les  ajutages  différens  , 
ils  dépenfent  de  l’eau  Ihlon  la  proportion  des  ouvertures  p^  où  l’eau  fort, 
ou  des  quarrez  de  leurs  diamètres.  Ainfi,  fi  un  réfervoir  de  i a pieds  a. 
un  ajutage  de  6 lignes  de  diamètre,  il  donnera  4 pouces  ;&  filon  ou- 
verture efl  d’un  pouce  de  diamètre,  le  jet  de,  bas  en  haut  donnerai  5 
pouces , pourvû  que  les  tuyaux  qui  portent  l’eau, foient  d’une  largeur 
fufSfante , félon  les  régies  qui  feront  données  ci-après.  Pour  calculer 
ces  dépend  d’eau  , il  faut  prendre  le  quarré  de  3 , qui  efl  9 ; & fi  l’aju- 
tage nouveau  a 5 lignes  de  diamètre , il  faut  faire  cette  régie  de  trois: 
fi  9,  quarré  de  3,  donne  14  pintes , combien  25,  quarré  de 5?  On 
trouvera  que  le  4*-  nombre  fera  38 1>  & ainfi-  des  autres  ajui.ages.  En 
vt-ici  ime  Table. 


Table  des  dépenfes  T eau  perdant  une  minute  par  différens  ajutages  ronds, 
l'eau  du  réfervoir  étant  à 12  pieds  de  hauteur. 


Par  l’ajutage  d’une  ligne  de  diamètre 
Par  2 lignes 
Par  3 lignes 
Par  4 lignes 
Par  5 lignes 
Par  6 lignes 
Par  7 lignes 
Par  8 lignes 
Par  9 lignes 


I pinte  5 & ts- 
6 pintes  |. 

14  pintes- 

25  pintes  à peu  près. 
39  pintes  à peu  près. 
56  pintes. 

76  pintes  I. 
iio  pintes  |. 

126  pintes. 


Si  on  divife  ces  nombres  par  14 , le  quotient  donnera  les  pouces 
d’eau*  ainfi  126  pintes  divifées  par  14  font  9 pouces.  On  peut  objec- 
ter que  dans  quelques  expériences,  les  grandes  ouvertures  donnent 
plus  d’eau  à proportion  que  les  petites;  mais  cela  arrive  par  des  caufes 
étrangères , & bien  fouvent  les  grandes  ouvertures  donnent  moins  à pro- 
portion. Voici  les  expériences  que  j’en  ai  faites:  J’ai  pris  un  tuyau 
^ 6 pieds  de  hauteur , & de  6 pouces  de  diamètre , au  fond  duquel  j ajiT- 
tai  ouverture  de  4 lignes , & une  de  12  : étant  tout  plein , on  Imi- 
fa  aller  en  même  tems  les  deux  ajutages  jufques  à ce  que  le  tuyau  rut 
vuide  àdemi;on  recevoit  en  deux  vaiffeaux  différens  l’eau  qui  couloit 
par  les  deux  ouvertures  ;&  au  lieu  que  la  grande  devoir  donner  9 fois 
autant  que  la  petite,  elle  n’en  donnoit  que  8 à peu  près. 

- Lorf^e  les  hauteurs  des  eaux  des  réfervoirs  font  differentes,  les  plus 
hautes  donnent  plus  que  les  moins  hautes  félon  la  raifon  fous-doublee 
des  hauteurs , c’eft-à-dire  , comme  la  moindre  hauteur  à la  moïenne  pro- 
portionnelle entre  elle  & la  plus  grande.  _ ^ . U . 

■ Suivant  cette  règle,  fi  la  furface  de  l’eau  du  réfervoir  le  moins  haut 
eft  de  3 pieds  d’élévation,  & l’ajutage  de  3 lignes , il  faut  prendre  0 qui 
eft  le  nombre  moïen  proportionel  entre  3 &i2j  & parce  que  0 eit  a 
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5 comme  14  pintes  à 7 , oh  jugera  que  le  réfervoir  de  3 pieds  d’éléva- 
tion donnera  un  demi  pouce,  c’eft-à-dire , 7 pintes  en  une  minute 
par  une  ouverture  de  3 lignes.  Si  la  hauteur  étoit  de  4 pieds , il  faut 
prendre  48,  produit  de  4 par  12 , dont  la  racine  efl  7 à peu  près  : & 
comme  12  à 7,  ainfî  14  à 8é;  ce  qui  fera  connoître  que  ce  jet  d’eau 
donnera  8 pintes  & | en  une  minute  à fort  peu  près. 

Taè/e  des  dépenfes  d'eau  à différentes  élévations  de  réfervoirs , fur 
3 lignes  d ajutages  en  une  minute. 


A 6 pieds 
A 8 
A 9 
A id 
A 12 
A 15 
A 18 
A-  20 
A 25 
A 30 
A 35 

A 40  - . 

A- 45 

A 48  2 pouces 


10  pintes  un  peu  moins, 
iiiun  peu  moins. 
i2i  lin  peu  moins. 

1 2|  un  peu  moins. 

14. 

15I  un  peu  moins. 
i7‘ 

I8rl 

20i 

22i 

24  un  peu  moins. 

251 

27i 

28  pintes. 


Lorfque  les  réfervoirs  ont  plus  de  jo  pieds  de  hauteur,  les  ajutages 
de  trois  lignes  font  trop  étroits,  & la  dépenle  de  l’eau  devient  fenûble- 
ment  moindre  que  félon  la  proportion  fous-doublée  de  12  à 60  ou  à 80 
&c.  tant  à caufe  du  plus  grand  frottement  à proportion,  que  de  la  plus 
grande  réfiftance  de  l’air. 

Lorfque  par  le  défaut  de  largeur  fulBfàntedes  tuyaux  delà  conduite 
ou  par  d’autres  empêchemens,  l’eau  ne  jaillit  pas  û haut  qu’elle  de- 
vroit  ; if  faut  calculer  la  dépenfe  de  l’eau  félon  la  hauteur  du  réfervoir. 
qui  convient  au  jet,  félon,  la  table  fuivante:  comme,  fi  un  réfervoir  de 
45  pieds  nefaifoit  fon  jet  qu’à  20  pieds , ilfaudra  faire  le  calcul  de  la  dé-i 
penfè  de  l’eau,  comme. fi  le  réfervoir  étoit. à 21  pieds  4 pouces.  Les-^ 
ajutages  d’une  ligne  & demi  ne  vont  pas  fi  haut  que  ceux  de  4 ou 5 li- 
gnes à une  hauteur- de  réfervoir  de  8,  10  ou  12  pieds,  &c.  mais  il  ne, 
faut  pas  lâifler  de  calculer  la  dépenfe  d’eau  fuivant  la  hauteur  des  réfer- 
voirs, quand,  la  conduite  de  l’eau  efl  libre.  Quelquefois,  en.faifantdeSi 
expériences,  oh  trouve  jque  les;  tuyaux  étant  fort  inégaux,  les  plus, 
grands  donnent  de  l’eauenplusgrande  raifbn  qije  la  fous-doublée.  Mais- 
cela  procède  de  ^ ce  q'iie  pôiir  entretenir  un  jet  qui  dépenfe  beaucoup' 
d’eau,  il  faut  verfor  l’eau  avec  une  grande  vitefîe;  ce  qui  choque  l’eau 
du  réfervoir,  & lui  donne  une  impulfidn  qui  fait  aller  plus  vite  l’eau  à 
- la 


/ 


LES  JETS  D’  E A U. 

fa  fortie  de  l’ajutage  gu’elle  ne  feroit  par  le  feul  poids. 

DE  LA  HAUTEUR  DES  JETS. 


La  rëfillance  de  l’air  empêche  que  les  jets  ne  s’éleVent  julqu’à  la 
hauteur  des  réfervoirs;&  plus  il  y a d’air  à traverfer,  plus  la  diffé- 
rence eft  conlîdérable.  Voici  une  régie  qu’on  peut  fuivre  pourfçavoir 
la  diminution  des  jets  jufqu’à  la  hauteur  du  réfervoir. 

Aïez  une  balle  de  plomb  d’un  pouce  de  diamètre  ou  environ , & une 
balle  de  bois  aiant  fon  diamètre  à peu  près  comme  celui  de  l’ouver- 
ture , & dont  la  pefanteur  foit  fort  peu  moindre  que  celle  de  l’eau , en 
forte  que  nageant  par  deffus  elle  foit  prefque  toute  cachée  : jettez  les 
avec  une  même  force  en  haut,  de  manière  que  la  balle  de  plomb  aille 
jufqu’à  la  hauteur  du  réfervoir  , ou  fort  près,- remarquez  jufqu’où  ira 
la  balle  de  bois , ce  fera  la  hauteur  du  jet  à peu  près. 

L’autre  régie  par  le  calcul  eft  que  les  différences  des  hauteurs  des 
réfervoirs  & des  hauteurs  des  jets  augmentent  en  raifon  doublée  de  leur 
hauteur , c’eft-à-dire , en  la  proportion  des  quarrez  de  leur  hauteur  : com- 
me , fi  le  premier  jet  efl;  de  5 pieds,  & que  fon  réfervoir  foit  plus  haut 
d’un  pouce,  un  jet  de  10  pieds  aura  fon  réfervoir  plus  haut  de 4 pou- 
ces ; car  5 efl;  à 10  comme  i à 2 , & le  quarré  de  2 efl;  4 ; donc,  com- 
me I efl  à 4,  ainfi  i pouce  à 4 pouces.  On  fiippofe  que  les  tuyaux 
foient^fuffifamment  larges  félon  les  régies  qui  en  feront  données. 

Table  des  différentes  hauteurs  des  jets. 


Hauteurs  des  Jets. 
5 pieds 


Hauteurs  des  Réfervoirs. 

5 pieds  I pouce. 


10 

10 

4 

15 

15 

9 

20 

21 

4 

25 

22 

I 

30 

33 

0 

35 

39 

I 

40 

45 

4 

45 

51 

9 

50 

58 

4 

55 

<55 

I 

60 

72 

0 

<55 

79 

I 

70 

86 

4 

75 

93 

9 

80 

loi 

4 

85 

109 

l 
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Hauteurs  des  Jets. 
90  pied»  - 


Hauteurs  des  Réfervoîrs. 
117  pied5  .0 


Q pouce. 


95 

100 


125 

135 


I 


4 


Le  frottement  eontreîesb<jrds  des  ajutages  diminue  un  peu  de  cette 
proportion  dans  les  grandes  hauteurs:  c’eft  pourquoi  il  eft  nécdTaire 
qu*à  ces  grandes  hauteurs  les  ajutages  foient  d’une  ouverture  de  10  ou 
13  lignes  ; car  s’ils  étoient  de  deux  ou  3 lignes , ils  iroient  beaucoup 
moins  haut  que  lèion  cette  table  ; outre  que  l’air  réfîfte  beaucoup  plus 
à un  petit  corps  qu’à -un  plus  grand,  comme  on  en  voit  l’exem-^ 
pie  dans  les  armes  à feu  , qui  pouflent  bien  plus  loin  une  grofîè  balle 
qu’une  très-petite,  comme  de  la  menue  dragée  ou  de  la  poudre  de 
plomb.  Si  un  tuyau  élevé  de  136  pieds  élévefon  jet  à 100  pieds  l’aju- 
tage étant  de  le  lignes;  on  ne  doit  pas  tirer  la  même  conféquence, 
qu’un  tuyau  de  344  pieds,  par  un  même  ajutage,  éléve  fon  jetàaoo 
pieds,  quoique  la  hauteur  de  344  pieds  excède  200  pieds  deî44  quadru- 
ple de  36  pieds  : dans  la  vitelfe  de  ces  jets  l’air  réfifte  fi  fortement , que 
l’eau  iè  réduit  par  le  choc  en  parcelles  im.perceptibles  qui  ne  peuvent- 
aller  bien  haut.  J’ai  expérimenté  qu’il  faut  auffi  que-  les  tuj^aux  aient 
mie  largeur  confîdérabie  jufques  â l’ajutage , & d’autant  plus  grande 
que  l’ajutage  eft  plus  large.  Voici  les  régies  de  ces  grandeurs  : 

Un  rélèrvoir  de  5 pieds , aiant  un  ajutage  de  6 lignes  , doit  avoir  le 
tuyau  le  plus  proche  dé  l’ajutage,  environ  de  3 pouces.  La  meilleu- 
re figure  pour  la  conduite  des  tuyaux  jufques  à l’ajutage  doit,  être  fem- 
. blable  à la  troifième  figure  ABC;  c’eft-à-dire,  que  la  courbure  en  B 
XX  i’  angles  droits,  comme  en  la  4*.  figurer  dans 

Fig. 3, 4,  les  médiocres  hauteurs  jufques  à 10  ou  12  pieds,  il  ne  faut  point  de 
tuyau  long  à la  fortie,  comme  cd,  car  le  frottement  rétarderoit  le  jet 
très-confîdérablement  ; mais  il  fuffit  de  l’épaillèur  du  métail , comme  en 
la  première  figure.  Si  le  rélèrvoir  eft  de  '21  pieds  4 pouces  de  hauteur 
& l’ouverture  de  l’ajutage  de  6 lignes , le  jet  n’ira  pas  à 20  pieds,  fi  le 
tuyau  de  la  conduite  n’elt  que  de  3 pouces , parce  que  le  frottement 
fera  trop  grand  dans  le  tuyau  étroit,  où  l’eau  coulera  deux  fois  plus- 
vîte  que  lorfque  le  rélèrvoir  n’efl;  qu’à  5 pieds  de  hauteur,  &parcon- 
féquent  il  faut  le  tenir  plus  large,  afin  que  l’eau  y aille  à peu  près  de 
même  vitelfe:  il  faut  donc  au  lieu  de  2 pouces , qu’il  ait  2 pouces | à 
peu  près;  parce  que  les  vitelîes  étant  en  raifon  fous-doublée  des  hau- 
teurs, la  viteflè  de  ce  dernier  jet  fera  double  de  l’autre',  & par  confé- 
' quent  le  quarré  du  diamètre  de  la  largeur  de  fon  tuyau  doit  être  dou- 
ble de  l’autre  à'  peu  près.  G’efl;  fur  cette  régie  qu’e^  fondée  la  table 
fui  vante. 
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_ Si  le  Jet  de  Peau  a 12  lignes  d’ajutage,  & que  leréfervoir  foit  à 
pieds  de  hauteur;  le  jet  fera  de  65  pieds  à peu  près.  Si  les  moindres 
tuyaux  près  de  Tajutage  font  de  7 ou  8 pouces , il  donnera  4apouces 
à peu  près;  & par  un  ajutage  de  14  lignes  il  donnera  54  pouces,  qui 
font  3888_muids  en  24  heures:&lilereTervoka5o  pieds  en  quarté  , il 
faudra  .qu’il  ait  environ  13  pieds  dehauteur,  afin  qu’il  puiflè  fournir  le  jet 
24  heures ;&  pour  l’entretenir  feulement  12  heures,  il  fufiira  qu’il  ait 
50  pieds  en  quatre  & lopieds  de  hauteur  pour  contenir  1044  muids.  Si 
les  jets  d’eau  ne  vont  pas  continuellement , & qu’on  mette  des  robi- 
nets dans  les  tuyaux  de  la  conduite,  pour  arrêter  le  cours  de  l’eau  quand 
on  veut , il  faut  que  leurs  ouvertures  foient  à peu  près  de  la  largeur 
des  tuyaux  j car  fi  elles  étoient  beaucoup  plus  petites , elles  diminue- 
roient  la  hauteur  du  jet  par- le  frottement.  On  peut  tenir  les  tuyaux 
plus  larges  en  ces  endroits,  & ajuller  les  robinets  en  forte  que  leurs  ou- 
vertures foient  auffi  larges  que  le  relie  des  tuyaux. 

Lorfque  les  réfervoirs  font  fort  élevés  , & les  tuyaux  du  bas  larges 
dey  ou  6 pouces,  ils  font  en  danger  de  fe  rompre  par  le  poids  de  l’eau; 
& plus  ils  font  étroits,  moins  ils  fe  rompent,  fi  les  tuyaux  font  de  mê- 
me épaiffeur.  Voici  les  régies  que  l’on  peut  fuivre  : Suppofé  qu’un 
réfervoir  de  30  pieds  ne  rompe  ou  ne  défoude  point  un  tuyau  de  cui- 
vre d’un  quart  de  ligne  d’épaiffeur,  & qu’étant  de  moindre  épaifiêur, 
comme  d’un  cinquième  de  ligne,  il  le  puilTe  rompre.  Lorfqu’on  élar- 
gira les  tuyaux  fans  hauffer  le  réfervoir,  il  faut  augmenter  l’épailfeur 
félon  la  raifon  des  diamètres  î car  d’un  côté , le  poids  de  l’eau  efi  en 
railbn  doublée  des  diamètres  ; c’efl:  pourquoi , fi  le  diamètre  eft  double, 
le  poids  de  1 eau  fera  quadruple  , & la  circonférence  foudée  iêra  dou- 
ble j ce  qui  rend  la  réfifiance  double.  Donc  il  ne  relie  que  la  fimple 
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raifon  des  diame'tres , fi  on  fuppofequereauparfon  poids  faflè  féparer 
& détacher  les  parties  du  métail  & de  la  foudure,  comme  les  parties 
d’un  bâton  qu’on  tireroit  perpendiculairement.  Ainfi , fi  le  tuyau  efl: 
de  6 pouces  fur  30  pieds  de  hauteur , il  faut  que  le  métail  du  tuyau  ait 
une  demi  ligne  d’épaiffeur  ; s’il  efl:  d’un  pied  de  largeur  , if  lui  faudra 
donner  une  ligne.  , 

Lorfque  les  réfervoirs  font  plus  hauts , les  largeurs  des  tuyaux  demeu- 
rant les  mêmes  , il  faut  augmenter  l’épailTeur  du  métail  à proportion 
des  hauteurs  : ainfi,  àunréfervoir  de  do  pieds , le  tuyau  étant  de  3 pou- 
ces de  largeur,  le  même  doit  avoir  une  demi  ligne  d’épaiireur;&  à un 
de  120  pieds,  il  doit  avoir  une  ligne. 

Si  les  tuyaux  font  plus  hauts  & plus  larges  ,■  il  faut  confidérer  les  deux 
proportions.  Ainfi,  fi  le  tuyau  a <5o  pieds  de  hauteur,  & que  fa  largeur 
foit  de  8 -poucés,!!  faudra  prendre  une  demi  ligne  à caufe  de  la  hauteur 
de  60  pieds  ;&  à l’égard  de  la  largeur,  il  faut  faire  cette  régie  de  trois  : 
comme  trois  pouces  font  à 8 pouces,  ainfi  une  demi  ligne  à |,-ce  qui 
fera  voir  que  te  métail  devra  alors  avoir  une  ligne  & un  tiers  d’épaif- 

feur.  : ; . r,  ' ^ 

Si  on  fuppofe  que  les  foudures  foient  plus  difficiles  a feparer  , que  les 

parties  du  métail,  on  peut  confîdérer  la  platine  de  la  figure  troifième, 
où  efl  l’ajutage  comme  la  plus  foible  partie , & comme  devant  fe  rom- 
pre en  fon  milieu  ou  proche  des  bords  de  la  foudure.  Et  parce  qu’une 
régie  de  bois  appuïée  par  les  deux  bouts  peut  foûtenir  dans  fon  milieu 
ùtî  poids  double  de  celui  qu’elle  ibûtiendroit  fi  elle  étoit  deux  fois  plus 
longue;  & que  fi  le  poids  efl  diflribué  le  long  d’une  régie  .en  plufîeurs 
petites  parties  égales , elle  en  peut  foûtenir , fans  iè  rompre , deux  fois 
autant  que  fi  tout  le  poids  étoit  au  milieu  : il  s’enfuit  que  fi  la  platine 
étoit  quaiTée,&  qu’elle  pût  être  chargée 'd’une  eau  de  20  pieds  delmu- 
teur  ians  qu’elle  fe  rompît  ; elle  ne  pourroit  foûtenir  que  la  moité  du 
même  poids  , îi  elle  étoit  deux  fois  auffi  longue  fans  augmenter  fa  lar- 
geur; mais  alors  elle  feroit  chargée  de  deux  fois  autant  d’eau,  «&  par 
conféquent  elle  n’en  pourroit  foûtenir  que  le  quart;  donc  félon  la  doc- 
trine de  Galilée, il  faudroit  doubler  fon  épaifleur  pour  la  rendre  ^ez 
forte.  La  même  chofe  arriveroit  fi  elle  étoit  quarrée;  car  d’un  côté, 
le  poids  de  l’eau  feroit  double,  mais  fa  réfîflance  feroit  aulîî  doublée; 
&.  étant  ronde,  elle  réfifteroit  aulîî  à proportion. 

Donc , aux  tuyaux  dont  les  diamètres  font  différens , & les  hauteurs 
égales,  ü faut  augmenter  l’épailTeur  du  métail  de  la  platine  où  efl  l’a- 
jutage félon  la  raifon  des  diamètres,  fi  la  platine  efl  la  plus  foible  partie. 

Lorfque  les  conduites  des  eaux  font  fort  longues  , comme  de  loô'o 
toifes , le  îoçg  frottement  diminue  la  hauteur  des  jets  & la  dépenfe  de 
l’eau,’ principalement  fi  les  tuyaux  font  trop  étroits.  Voici  les  régies 
qu’on  peut  fuivre  : 

■ Si  vous  avez  un  réfervoir  de  80  pieds , & de  l’eau  fuffifante  pour  faire 
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fix  jets  de  9 lignes  chacun , il  faudra  prendre  le  quarré  de  g,  quieflgi: 
Ion  produit  par  6 donne 486,  dont  la  racine  quarrée  eil  environ  22,- 
ce  qui  fait- connoître  que  les  fix  jets  de  9 lignes  de  diamètre  donnent 
autant  qu’un  feul  de  22  lignes.  Et  parce  qu’un  jet  de  22  lignes  de  dia- 
anêtre  donne  beaucoup  plus  que  celui  d’un  pouce;  fçavoir,  en  la  pro- 
portion de  484  à 144,  quarrez  de  22  & de  12;  il  faut  auffi  que  la  lar- 
geur du  tuyau  foit  en  la  même  proportion  à l’égard  des  7 pouces  qui 
conviennent  à la  hauteur  de  80  pieds.  Donc,  comme  12  à 22,  ainfi 
7 à 12  I à peu  prés  ; ce  qui  fera  voir  que  le  grand  .tuyau  jufques  aux 
dillributions  doit  avoir  13  pouces  de  largeur,  & chaque  tuyau  des 
fix  dillributions  7 pouces;  & en  ce  cas  le  Jet  ira  à plus  de  60  pieds,  & 
fi  on  donne  14  pouces  de  largeur  au  grand  tuyau,  le  jet  ira  à 65  pieds, 
nonobfiant  le  long  chemin  de  la  conduite.  On  fera  les  autres  calculs 
fuivant  ces  régies  : 

Dans  les  jets  fort  hauts  & fort  gros , il  faut  dilpofer  les  derniers  tuyaux 
& leurs  ajutages  à peu  près  félon  la  figure  je.  A B CD:  car,  fuppofé 
que  le  tuyau  ABC  ait  7 pouces  de  largeur,  il  faudra  le  rétrécir  de 
moitié,  & donner  à FD  3 ou  4 pouces  de  hauteur,  & faire  un  fecond 
retrécHTement  jufques  à la  largeur  de  l’ajutage  : & fi  fon  ouverture  ell 
d’un  pouce  de  largeur,  & qu’il  doive  jaillir;  à 50  ou  60  pjeds,  ilfuffira 
que  la  hauteur  de  l’ajutage  foit  de  6 lignes  à angles  droits  pour  diriger 
le  jet;  & s’il  n’alloit  qu’a  50  pieds,  il  fuligôtt' qu’ü  fut  de 3 ou 4 lignes: 
car  plus  DE  fera  haut,  plus  la  hauteur  du  jet  dimiauera , & plus  l’a- 
jutage fera  poli,  plus  ie  jet  fera  beau.  ->>  ,e6'iq  ne» 

Pour  partager  l’eau  en  divers  jets&fçavoir  com’Qifn)©âÊn  donnera  à 
chacun;  ce  qui  peut  auffi  fervir  à la  difiribuLion  qu’on :ôri&:à  plufieurs 
Particuliers , de  l’eau  d’une  fource;  il  faut  avoir  une  jauge,  dont  les 
ouvertui-es  foient  quarrées  & non  rondes.  Comme,  fi  AB,  en  la  fi- 
gure 6®,  eft  le  haut  du  vaifieau  qui  fert  de  jauge,  & CD  la  hauteur  de 
l'eau;  i!  faudra  placer  les  trous  quarrez  environ  deux  lignes  au-deffous 
de  la  flrrface  C D , félon  une  ligne  droite  horifontale  EN.  Or  fi  on  la 
divife  en  plufieurs  quarrez  d’un  pouce  de  hauteur,  comme  EFPPI,  ils 
donneront  plus  d’un  pouce;  car,  fi  les  circulaires  donnent  14  pintes 
en  une  minute , les  quarrez  en  donneront  une  quantité  qui  fera  à 14 
comme  14  à ii,  laquelle  proportion  de  iqàii  efl  à peu  près  celle  du 
quarré  au  cercle  qui  a mêmeiargeur.  Si  donc  un  pouce  rond  donne  14 
pintes  en  une  minute,  unpoueequarré  donnera  un  peu  moins  de  18  pin- 
tes; car  II  efl  à 14  comme  14  pintes  à 17 fr-  Il  faudra  donc  divifer 
EF  en  14  parties  égales;  & fi  ER  contient  ii  de  ces  parties,  le  quar- 
ré long  ER  SH  fera  à fort  peu  près  égal  à un  pouce  circulaire,  & i ' 
donnera  un  pouce,  c’efl-à-dire,  14  pintes  en  une  minute,  fi  l’eau  de 
baquet  qui  fert  de  jauge , demeure  à la  hauteur  C D.  On  fera  plufieuri 
figures  de  fuite  égales  à ER  S H fous  la  même  ligne,  comme  R LT  T, 
LM  VT,  &c.  Si  on  veut  donner  un  demi  pouce,  il  faudra  divif  c 
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on  de  fes  quarrez  longs,  comme  zrog,  par  la  moitié  par  fa  Bgne 
X Y ; & elle  donnera  un  demi  pouce , c’eft- à-dire , 7 pintes  en  une  minu« 
te,  & en  toutes  les  autres  divilions  de  même,  en  prenant  le  tiers  com- 
me ikaq,  ou  le  quart,  &c.  Il  y aura  encore  cet  avantage,  que  fi  les 
eaux  qui  fournilTent  l’écoulement , diminuent  ,&  qu’en  coulant  elles  ne 
rempliflènt  que  le  tiers , ou  la  moitié , ou  les  deux  tiers  de  la  hauteur 
des  ouvertures  de  la  jau^,  tous  les  Particuliers  perdront  à proportion;^ 
ce  qu’on  ne  peut  faire  quand  les  trous  font  ronds;  & s’il  y a un  peu  plus 
de  frottement , à proportion , dans  les  petites  ouvertures  que  dans  les 
grandes,  cela  fera  recoinpenfé,  en  ce  que  l’eau  fuccéde  mieux  à un  pe- 
tit écoulement  qu’à  un  grand.  Si  on  veut  donner  3 ou  4 pouces on 
prendra  3 ou  4 ouvertures  entières,  égales  chacune  à ERSH,  com- 
miè  EM  VH,  pour  3 pouces. 

'Ces  régies  peuvent  fervir  à toutes  les  autres  difficultez  qu’on  pour- 
ra avoir  touchant  les  jets  d’eau.  Comme , fi  on  a un  rélervoir  ou  une 
fource  élevée  de  40 pieds  au-defllis  de  l’ajutage  qui  puifle  fournir  20  pou- 
ces , & qu’on  la  veuille  toute  emploïer  èn  un  feul  jet , il  faudra  re- 
garder la  Table,  «Sc  on  trouvera  qu’un  ajutage  de  3 lignes,  aiant  fon 
réfervoir  à 40  pieds,  donne  25  pintes  | en  une  minute;  enfuite  on  fera 
cette-  régie  de  trois  , fi  35  pintes  |me  viennent  de  9 quarré  de  3 , que 
me  donneront  280  pintes.<ÿte’2o  pouces  donnent  en  une  minute  ? on 
trouvera  98 tirent,  dont  la  racine  quarrée  efl:  10  à peu 
près;  ce  qui  fera  conhoîtrè  que  l’ajutage  doit  être  de  10  lignes  de  dia- 
mètre à fort  peu  près-,  & que  ce  jet , qui  s’élèvera  environ  à 35  pieds, 
emploiera  les  açsîpdûces  coulant  continuellement.  Mais , fi.  on  fe  con- 
tente que  l€?pt  aille  feulement  le  jour  12  heures  de  fuite,  on  pourra 
laiflèr  reslplm  pendant  la  nuit  un  grand  réfervoir  qui’  contienne  720 
muids,  & on  aura  aflez  d’eau  pour  un  jet  de  14  lignes,  ou  pour  deux 
d’environ  10  lignes , chacun  pour  12  heures  de  fuite. 
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M O N s I EU  R PE  G Q U 1 T. 

K M ^ 

ONSIEÜR, 

Pour  ce  quieftde  mon  obfereation  touchant  le  défaut  de  vifion  , qui 
arrive  quand  la,  peinture  dTun  objet  combe  juffemqnt  fcr  le  î^erf-opti- 
que;  ie  vous  dirai  qu’il  y a long-tems  que  la  curiofite  de  fçavoir  li  la 
Vifion  étoit  plus  ou  moins  forte  à l’endroit  du  Nerf-optique , me  fît 
faire  une  remarque  curieufe,  à laquelle  je  ne  m’attendoispas*  Je  tenois 
noür  certain  que  la  viflon  fe  faifbit  par  la  receptton,  rayons  quî 
font  la  peinture  des  objets  au  fond  de  l’œil , & que  cette  pemü^ 
étoit  dan&une  fituation  renyerfée  & oppofee,  aj  celle  des  objets  qu  elle 
reoréfente.  T’avoia,  d’ailleurs  fouyent  obferyé  par  1 Angtoniie  tant  des 
hommes  que  des  animaux,  que  jamais  le  Nerf-optique  ne  répond  juf- 
tement  au  milieu  du  fond  de  l’œil,  c eft-àrdire , a- 1 endroit  ou  fe  fait 
la  peinture  des- objets  qu’on  regarde  direaement;  & que  dans  1 hom- 
me il  efl  un  peu.plus.  haut,  & à côté  tirant  vers  le  Nez.  Pour  faire 
donc  tomber  les  rayons  d’un  qbjeç  fur  le  _Nèrf-qptiquè  de  mon  œil_, 
& éprouver  ce  qui  en  arriveroit,  j attachai  iur  un  fond  obfcur , envi- 
ron  à la  hauteur  de  mes  yeux,  un  petit  rond  de  papier  blanc,  pour  me 
fervir  de  point  de  vûë  fixe;  & cependant  j’en  fis  tenir  un  autre  a cote 
vers  ma  droite,  à la  diflance  d’environ  deux  pieds,  mais  un  peu  plus 
bas  que  le  premier,  afin  qu’il  pût  donner  fur  le  Nerf-opttque  de  mon 
œü  droit,  pendant  que  je  tiendrois  le  gpche  ferme.  Je  me  plaçm 
vis-à-vis  du  premier  papier,  & m’en  éloignai  peu  a peu,  mnant  tou- 
jours mon  œil  droit  arrêté  deffus,*  & lorfque  je  fus  a la  d^ance  d en- 
vi’-on  neuf  pieds,  le  fécond  papier  qui  étoit  grand  de  près  de  quatre 
Bouces  me  difparut  entièrement.  Cependant  je  ne  pouvois  pas  attri- 
buer'cela  à l’obliquité  de  cet  objet,  d’autant  que  je  remarquois  dau- 
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très  objets  qui  étoient  encore  plus  à côté  ; de  forte  que  j’eufle  pu  croi- 
re, qu’on  me  l’avoit  fubtüement  ôté  , fi  je  ne  l’eufle  retrouvé  en  re- 
muant tant  foit  peu  mon.  œil.  Mais-  aulîi-tôt  que  je  venois  à reo-ar- 
der  fixement  mon  premier  papier , cet  autre  qui  étoit  à droite , difpa> 
roiffoit  à l’inflant  ^ & pour  le  retrouver  fans  remuer  l’æil  -,  il  faloic 
un  peu  changer  de  place.  Je  fis  enfuite  la  même  expérience  ^n  d’au- 
tres diftances , éloignant  ou  approchant  les  papiers  l’un  de  rautre  k 
proportion.  Je  la  fis  encore  avec  l’œil  gauche  , en  tenant  lé  droic 
fermé , après  avoir  fait  porter  le  papier  à la  gauche  de  mon  point  de 
vûë:de  forte  que  par  la  fituation  des  parties  de  l’œil,  il  n’y  a pas  lieu 
de  douter  que  ce  ne  foit  fur  le  Nerf-optique  que  fe  fait  ce  défaut  de 
vilion.  Et  c’eft  une  chofe  très-furprenante , que  lorfque  par  cette  ma^ 
nière  on  perd  de  vûë  un  rond  de  p-apier  noir  attaché  fur  un  fond 
blanc on  n’apperçoic  aucun  ombrage  ou  obfcurité  à l’endroit  où  efl 
le  papier  noir, mais  le  fond  paroît  blanc  en  toute  fon  étendue. 

Je  communiquai  la  découverte  de  ce  défaut  de  vifion  àplulîeurs  de 
mes  Amis,  à qui  la  même  chofe  arriva,  mais  hon  pas- tôûj ours fîpré- 
cifément  àmœme  diftance  ;&  j’attribuai  cette  diverfité  à la  différente 
fituation  de  leur  Nerf-optique.  Le  R.  P.  de  Billy  fut  un  des  premiers 
à qui  je  fis  part  de  cette  expérience.  Vous  l’avez  faite  vous-même 
dans  la  Bibliothèque  du  Roi,  où  je  la  fis  voir  à Mef&urs  devotreAf- 
femblée  ; & vous  remarquâtes  comme  moi  cette  diverfité , y en  aiant 
eu  quelques-uns,  qui  dans  les  diftances  que  j’ai  dites,  perdirent  de  yûë 
un  papier  grand  de  huit  pouces,  & d’autres  qui  ne  ceflerent  de  le  voir, 
que  lorfqu’i!  fut  un  peu  plus  petit;  ce  qui  ne  peut  venir  que  des  diffé- 
rentes groiîeurs  du  Nerf-optique  en  dnférens  yeux. 

Cette  expérience  ainfi  confirmée  m’a  depuis  "donné  lieu  de  douter 
que  la  vifion  fe  fît  dans  la  Rétine  comme  je  l’avois  cru  fuivant  l’opi- 
nion la  plus  commune , & m’a  fait  conjeêlurer , que  c’étoit  plutôt  dans 
cette  autre  membrane  qu’on  voit  au  fond  de  l’œil  au  travers  de  la  Ré- 
tine, & qu’on  appelle  Choroïde  : car  fi  c’étoit  dans  la  Rétine,  ilfemble 
que  la  .vifion  fe  devroit  faire  par -tout,  où  cette  Rétine  fe  ren- 
contre; & comme  elle  couvre  tout  le  nerf,  aufîi-bien  que  le  refte  du 
fond  de  l’œil,  il  n’y  auroit  pas  de  raifon  pourquoi  fine  fè  feroit  point 
de  vifion  à l’endroit  du  Nerf-optique  où  elle  efl:  au  contraire,  fi  c’efi: 
dans  la  Choroïde , on  verra  clairement  que  la  raifon  pour  laquelle  la  vi- 
fion ne  fe  fait  point  à l’endroit  du  Nerf-optique  , efl  parce  que  cette 
menibrane  part  des  bords  de  ce  nerf,*  & n’en  couvre  point  le  milieu, 
comme  elle  fait  le  relie  du  fond  de  l’œil. 

Vous  fçavez  les  autres  raifons  que  j’ai  déduites  dans  un  écrit,  que  j’ai 
hiffé  dans  votre  Afièmblée,  & que  vous  pouvez  revoir , lefquelles  me 
font  conclure  plûtôt  en  faveur  de  la  Choroïde,  que  de  la  Rétine.  Vous 
me  ferez  plaifir  de  m’en  dire  librement  votre  fentiment,  comme  n’é- 
tant pas  de  ceux  qui  veulent  donner  des  conjeélures'pour  des  démonf- 
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tratiohs.  Je  continue  à faire  des  recherches  fur  cette  matière  ; fi  je 
rencontre  quelque  chofe  digne  de  vous, je  vous  le  ferai fçavoir^&c. 
A Dijon,  ce 1668. 


R É P O N SE 

D E 

MONSIEUR  PECQUET 

A LA  LETTRE  DE 

MONSIEUR  MARIOTTE. 

^]^:gvj“ONSIEUR , 

J ai  reçu  avec  beaucoup  de  joie  la  lettre  que  vous  m’avez  fait  l’hon- 
neur de  m’écrire  au  fujet  de  votre  obfervation,  touchant  le  défaut  de 
vifîon  qui  arrive  quand  la  peinture  d’un  objet  tombe  juflement  fur  le 
Nerf-optique.  J en  ai  fait  part  à nos  Curieux , qui  en  ont  été  très-fa- 
tisfaits.^  Chacun  s’efl  étonné  de  voir  que  perfbnne  avant  vous  ne  fe  foit 
apperçü  de  ce  défaut  de  vifion  , que  tout  le  monde  expérimente  de- 
puis que  vous  en  avez  donné  la  connoifîance  ; car  lorfque'Uous  regar- 
dons une  étoile  J nous  en  perdons  fouvent  de  vûë  une  autre  qui  efl;  à 
côté,  «&  nous  perdons  même  la  lune  toute  entière,  qui  nous  difparoî- 
troit  encore , quand  elle  feroit  de  beaucoup  plus  grande  qu’elle  n’eft. 
Le  hazard  fait  quelquefois  trouver  ce  qu’on  ne  cherchoit  point;  je  lui 
fuis  redevable  de  beaucoup  de  nouveautez.  IMaisil  y a peu  de  gens  qui 
en  trouvent,  comme  vous,  en  les  cherchant  : il  faut  avoir  pour  cela 
un  génie  comme  le  vôtre,  & des  yeux  auffi  clair- voïans  oue  vous  en 
avez.  • 

J’ai  lû  vos  fentimenstouchant-Ia  Choroïde.  J’ai  examiné  les  raifons 
qui  vous  portent  a croire  que  cette  membrane  efl  le  principal  organe  de 
la  Vifion.  J’ai  même  relu  l’écrit  que  vous  laiffàtes , avant  votre  dé- 
part, en  la  Bibliothèque  du  Roi;,  & je  n ai  rien  trouvé  qui  m’ait  paru 
aifez  convaincant  pour  abandonner  le  parti  de  la  Rétine.  Et  puifque 
vous  voulez  que  je  vous  en  dile  librement  ma  penfée , je  vous  prie  de 
la  recevoir,  comme  un  effet  de  ma  fincérité,  & du  défîr  que  t’ai  de 
rechercher  la  vérité. 


Pour 
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Pour  ôter  à la  Rétine  l’avantage  qu’on  lui  donne  ordinairement  d’ê- 
tre le  principal  organe  de  la  vifion , vous  dites  dans  votre  écrit,  quelle 
ejl  tranfparente , quelle  ne  reçoit  que  très-peu  d’hnprejjîon  de  la  luraière, 
non  plus  que  les  corps  diaphanes , tels  que  font  l'air  ^ l'eau  : S quau  con- 
traire , les  corps  noirs  Êÿ  opaques , comme  efi  la  Choroïde , font  facilement 
échauffés  par  la  lumière. 

Je  demeure  d’accord  que  la  Rétine  a quelque  tranfparence.  On  voit 
au  travers  de  cette  membrane  les  couleurs  de  la  Choroïde,  quand  elle 
lui  eft  contiguë  : mais  il  n’y  a point  de  coraparaifon  à faire  avec  l’air 
ni  avec  l’eau  ; la  tranfparence  de  la  Rétine  étant  prefque  femblable  à 
celle  du  papier  huilé,  & un  peu  moindre  que  celle  de  la  corne  qui 
fert  aux  lanternes.  Elle  eft  blanche,  & fa  blancheur  la  rend  affez  opa- 
que pour  arrêter  les  efpéces  des  objets  autant  qu’il  eft  néceflaire  pour 
la  vifion,  qui  ne  fe  pourroit  pas  faire  alTez  diftinâement  dans  la  Cho- 
roïde au  travers  de  la  Rétine:  car  s’il  faloit  que  les  efpéces  paflaflent 
jufqu’à  la  Choroïde , l’opacité  de  la  Rétine  feroit  auffi  nuifible  à la  vi- 
fion, que  s’il  fe  rencontroit  une  femblable  opacité  dans  la  Cornée , dans 
le  Criftallin , ou  dans  les  autres  hum.eurs  de  l’œil , que  la.  nature  a 
fait  diaphanes,  pour  lailTer  pafler  les  efpéces  julqu’à  l’organe  de  la  vûë. 

Il  eft  aifé  de  remarquer  l’opacité  de  la  Rétine.  Il  faut  avoir  un  œil 
bien  frais,  couper  doucement  la  Sclérotique  & lar  Choroïde,  les  lever 
adroitement,  & laiifer  la  Rétine  étendue  fur  l’humeur  vitrée  ; & a- 
lors  on  ne  voit  pas  bien  au  travers  de  cette  membrane.  L’t'<pacité  de 
la  Rétine  fe  reconnoît  encore , quand  on  la  plonge  dans  l’eau , cai*  elle 
s’y  voit  toute  blanche , & prefque  fans  tranfparence. 

'La  noirceur  de  la  Choroïde,  que  vous  jugez  nécelTaire  pour  la  vi- 
fion, ne  fe  rencontre  pas  également  en  toutes  fortes  d’yeux.  On  la 
trouve  à la  vérité  aux  yeux  des  hommes;  mais  le  degré  de  noirceur  y 
•eft  différent,  fai  vaut  la  diverlité  des  individu?..  Il  en  eft  de  même  des 
veux  des  oifeaux,  & de  quelques  autres  animaux,  où  cette  noirceur 
fe  rencontre;  mais  aux  yeux  des  lions,  des  cham.eaux,  des  ours, 
des  bœufs,  des  cerfs,  des'  brebis,  des  chiens,  des  chats,  &de  beau- 
coup d’autres  animaux,  nous  voïons  fouvent  des  couleurs  aulfi  vives 
que  celles  de  la  nacre-de-perle  & de  l’iris , qui  forment  une  manière  de 
tapis  dans  le  fond  de  la  Choroïde,  au  lieu  le  plus  expofé  aux  rayons 
vifuels.  Et  quand  nous  ratiffons  doucement  ces  couleurs  avec  un  fcal- 
pel,  nous  découvrons  unefubftance  blanche,  dont  cette  partie  eft  en- 
duite de  telle  forte , quelle  ne  peut  permettre  aux  efpéces  des  objets 
de  paffer  jufqu’au  noir  de  la  Cnoroïde,  afin  d’y  faire  l’imprefiion  que 
vous  demandez  pour  y produire  la  vifion  ; & il  ferable  que  ce  noir  n’a 
point  d’ufage  plus  confidérable  que  celui  d’empêcher  que  la  lumière 
n’entre  dans  l’œil  par  un  autre  endroit  que  par  le  trou  de  1 Uvée  an- 
térieure, c’eft-à-dire , par  la  Prunelle.  Car  fi  cette  noirceur  n’étoitpas 
en  la  Choroïde  , comme  un  rideau  derrière  toute  la  Sclérotique  ; la 
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lamiére  entreroit  au  travers  de  cette  Sclérotiquè , comme  au  travers 
d’un  parchemin,  & allant  jufqu’au  fond  de  l’œil  effacer  les  efpéces  des 
objets , empêcheroit  par  ce  moïen  la  vifion  de  fe  faire. 

Les  poilTorts  ont  auffi  au  fond  de  la  Choroïde  une  couleur  fort  écla- 
tante, mais  d’une  antre  forte.  Elle  paroît  comme  font  les  brilians  d’ar- 
genterie , ou  le  lulle  des  perles  orientales. 

Cette  variété  de  couleurs  nefe  rencontre  point  dans  la  Rétine.  Elle 
garde  en  toutes  fortes  d’yeux  fa  blancheur  & fon  opacité  ; & c’eft  ce 
qui  me  perfuade  qu’ellé  eit  plus  propre  à la  vifion  que  n’efi:  la  Choroï- 
de; car  l’uniformité  & l’indifférence  qu’elle  a pour  toutes  les  couleurs, 
lui  donne  la  facilité  de  recevoir  l’impreffion  de  leurs  différences  ; ce 
que  ne  peut  faire  cette  multitude  de  couleurs  qui  fe  trouve  au  fond  de 
la  Choroïde  , laquelle  fe  mêlant  avec  celles  qui  viennent  des  objets , ne 
pourroit  porter  au  fens  de  la  vûë  qu’une  très-grande  confufion. 

- Quand  vous  dites,  que  les  corps  noirs  reçoivent  beaucoup  plus  d’im- 
preffion  de  la  lumière  que  les  blancs  ; cela  fe  doit  entendre  lorfque 
cette  lumière  efi;  reçûe  immédiatement  fur  un  corps  noir , & fans  qu’il 
y ait  aucun  milieu  qui  puiffe  affoiblir  fes  rayons.  Le  papier  noirex- 
pofé  au  foyer  d’un  miroir-ardant  , eû  brûlé  prefqu’en  un  moment.  Le 
blanc  ne  fe  brûle  que  difficilement  , fi  la  lumière  n’y  rencontre  quel- 
que noirceur  , ou  quelque  ordure  , & quand  le  papier  noir  eft  appli- 
qué derrière  le  blanc , il  ne  reçoit  qu’une  légère  impreffion  de  chaleur 
qui  ne  le  brûle  pas.  Mais  il  ne  s’agit  pas  ici  de  cette  impreffion  de 
chaleur  , ni  de  toutes  les  autres  impreffiôns  que  la  lumière  peut  pro- 
duire: il  s’agit  feulement  de  celle  qui  fe  fait  en  la  repréfentation  diftinc- 
te  des  objets  , qui  n’a  pas  befoin  de  chaleur  , mais  feulement  d’une 
lumière  modérée  pour  i’éclairer  ; ce  qui  ne  fe  peut  pas  fi  bien  faire 
fer  la  Choroïde , que  fur  la  Rétine  qui  fait  obftacle  à la  Choroïde , & 
qui  n’en  a aucun  devant* elle , quand  la  Cornée  & les  humeurs  de  l’œil 
ne  fent  point  altérées. 

Vous  ajcûtez  dans  votre  écrit , h Rétine  ne^pénétre  point  dans 
h- cerveau,  conu'rie  fait  lu  Choroïde , qui  enveloppe  le  Nef-optique  au-delà 
de  T œil , î’  accompagne  jnfqiiau  milieu  du  cerveau. 

Ce  difcours  m’a  un  peu  lurpris  ; car  la  Rétine , comme  vous  fçavez, 
prend  fon  origine  de  toute  l’extrémité  du  Nerf-optique  qui  aboutit  au 
fond  de  l’œil  , de  même  qu’une  fleur  vient  de  toute  l’extrémité  de 
fa  tige.  Elle  efl:  compofée  de  filamens  fort  déliés  , qui  ne  peuvent 
venir  què  de  ceux  du  nerf.  Ces  filamens  paroiflèntaifément  dans  l’eau, 
quand  on  y plonge  cette  membrane; car  ils  font  plus  opaques  que  beau 
& que  la  Tunique  muqueufe  dont  ils  font  enveloppés  , laquelle  dilpa- 
roît  dans  l’eau.  Ce  font  ces  filamens  qui  lui  ont  iàit  donner  le  nom 
de  Rétine,  s’il  en  faut  croire  les  Anatomiftes.  Elle  a des  veines  &des 
artères  qui  fe  gliflent  entre  ces  filamens, & qui  ne  font  couvertes  que 
de  la  Tunique  muqueufe  , qui  les  tient  liées  enfemble.  Et  d’autant  que 
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cette  Tunique  muqueufeefttranfparente,  elle  n’empêciie  point  de  voir 
ces  vaifleaux quand  ils  font  pleins  de  fang,  comme  s’ils n’étoient  revê- 
tus que  de  leur  propre  membrane. 

De  cette  compolitian  & de  cette  origine  de  la  Rétine,  il  eûaifé  de 
juger  quelle  continuité  elle  doit  avoir  avec  le  cerveau  ; puifque  par  le 
moïen  du  Nerf-optique  ^dont  on  peut  dire  qu’elle  efl  une  produélion, 
elle  tire  fa  première  origine  de  la  principale  partie  du  cerveau , qui  efl 
cette  tubérofîtë  qui  fait  le  haut  de  la  moelle  de  l’épine , d’où  partent 
ks  principaux  nerfs  qui  fervent  à nos  fens. 

La  Choroïde  n'a  pas  cet  avantage.  Elle  efl  compofée  à la  vérité,  de 
la  Pie-mére,  &'  cette  Pk-mére  lui  peut  bien  donner  un  fentiment  de 
douleur,  qui  efl  commun  à toutes  les  membranes,* mais  non  pas  celui 
de  la  vûè,  qui  demande  une  autre  impreffion  que  celle  qui  fait  la  dou- 
leur. La  membrane  que  la  Pie-mére  donne  à la  Choroïde,  doit  être 
diaphane , comme  cette  Pie-mére  l’efl:  au-delà  de  l’œil , & dans  le 
cerveau  f & elle  doit  par  conféquent  laifler  paüèr  les  rayons  vifuels 
Jufqu’aux  vmflèaux  qui  l’enveloppent , & qui  font  la  noirceur  qu’on 
voit  en  la  Choroïde  à caufe  du  fang  qu’ils  contiennent.  Mais  ces  vaif- 
féaux  qui  viennent  du  cœur, n’ont  aucune  aptitude  pour  la  vilîon jquî 
ne  fe  peut  faire  fans  communication  avec  le  cerveau.  Ces  vailTeaux 
prennent  leur  origine  des  artères  Carotides  & de  la  Jugulaire  interne; 
& paflant  au  travers  de  la  Sclérotique , qu’ils  percent  en  divers  endroits , 
ils  la  tiennent  attachée  & comme  coufue  avec  la  Choroïde , qu’ils  ren- 
dent opaque,-  & qu’ils  font  reffembler  au  Chorium,  ou  au  P lac  enta- du 
Foetusÿ  d’où  les  Anatomifles  lui  ont,  donné  le  nom  de  Choroïde.  Par- 
mi ces  veines  & ces  artères  il  y a.  auffi  quelques  fiiamens  ce  nerfs 
qui  viennent  des  moteurs  de  l’œil  mais  iis  ne  font  pas  pour  fervir  à 
la  vifîon:  de  forte  que.  je  ne,  vois  encore  rien  dans  la  Choroïde , qui  lui 
donne  autant  de  communication  avec  le  cerveau , qu’en  a la  Rétine, 
laquelle  ne  prend  fon  origine  que  du  Nerf-optique. 

Vous  jugez  bien  par  ce,  difeours , que  je  n’ai  pas  de  peine  à croire 
que  la  Choroïde  ell  rendue  opaque  par  les  vailièaux  qui  l’environnent 
parce  que  ces  vaiffeaux  font  au-dedans  de  la  Sclérotique , comme  un 
rideau  fort  noir  qui  arrête  la  lumière,  & l’empêche  de  palTer  jufqu’à 
cette  membrane  déliée , qui  fait  ce  que  vous  appeliez  Choroïde.  Je 
ne  nie  pas-  non  plus , que  cette  noirceur  ne  pût  recevoir  l’impreffion  de 
la  lumière,  fi  la  meilleure  partie  des  efpécesm’étoit arrêtée  par  l’opa- 
cité de  la  Rétine , qui  ell  fuffifante  pour  retenir  l’image  des  objets;, 
comme  nous  voïons  qu’elle  fait  quand  nous  regardons  dans  un  œil  re- 
cent, au  haut  duquel  on  a fait  tjuverture,  afin  d’obferver  ce  qui  fè 
pallè  au  dedans.  Car  nous  voïons  au  travers  des  humeurs , que  l’ima- 
ge des  objets  fe  peint- diflinêlement  fur  lafurface  antérieure  de  la  Ré- 
tine. Nous  le  voïons  encore  mieux , quand  cette  ouverture  efl  faite 
au  fond  de  l’œil  à l’oppofite  de  la  Prunelle,  &qu’ona  feulement  lailfé 
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là  Rétine  étendue  fur  les  humeurs:  car  cet  œil  étant  ^pliqué  au  trou 
d’une  chambre  oblcure , nous  voïons  les  images  des  objets  arrêtées  fur 
la  Rétine , comme  nous  les  voïons  fur  un  papier  huilé.  Et  c’eft  ce 
qui  m’a  empêché  jufqu’à  prefènt  d’abandonner  fon  parti  pour  prendre 
celui  de  la  Choroïde  , jüfqu’à  ce  que  je  fois  convaincu  par  de  meilleu-- 
résraifons.  Mais  paiTons  aux  auttes  argoméns  dont  vous  Ÿousfervez 

dans  votre -écrit  _ _ ‘ 

- Vous,  dites,  .Qu'il  efi  néiejfaire,  pour  faire  lu  vijton  diftînSle,  que  les 
rayons  qui  vieraient  à Vœil  ■ de  chaque  point-  de  l’objet , s'unifjent  ■ en  un 
point  fur  l'organe^  ^ que  la  Rétine  étant  épaiffh  éHUne  demi  ligne , fi  les 
rayons  s’unijjint  en  fa  furface  contiguë  à l'humeur  mtrée.^  Als.  s’entrecoupe-, 
rmt,  6f  tomberont  en  dvce>  s points , fur  fon  autre  furface , laquelle  ejt  cm-, 
- tigue  à la  Choroïde',  ^ s'ils  s'uniffint  fur  cette  autre  furface,  ils  auront  pqf- 
fê  par  divess  points  de  l’autre.  Que  s’ils  s’unijfent  entre  .ces  deux  futfaces^ 
au-dedans  de  ïépaiffeur  de  la  Rctine , ils  tomberont  en  divers  po'ints  fur  les 
deux  furfaces;  6?  en  toutes  ces  manières  ilfe  fera  une  vifion  confufe:  au 
lieu  que  là  Choroïde  étayit  fort  déliée  S opaque,  elle  peut  recevoir  en  un  point 
les  rayons-  dé-un  même  point  dumineux.  . ■ 

Je  conviens  ^vec-vous-.  Qu’il  eji  nécejfaire  pour  faire  la  vifion  dîfiinSte, 
que  les  rayons  qui  viennent  à l’œil  de  chaque  point  de  l'objet , s'unijfent  en 
un  point  fur  -T organe.  ■M.ais.-Yons  devez  audi  convenir  avec  moi,  que 
ce  point  n’eft  pas  un  pomt  Mathématique,  mais  un  point  Phyfîque, 
qui  a de  la  grandeur,  &même  une  grandeur  conûdérable , puifquê  dans, 
la  plus  petite  partie  d’un  objet  que  nos  yeux  puiflènt  voir.,  nous  en  dé- 
couvrons beaucoup  d’autres  avec  le  microlcope,  &nQuspouvons  dire 
alors , que  nous  voïons  l’objet  beaucoup  plus  diftinêtement  qu’aupa- 
ravant," quoiqu’il  ne  nous  parût  aucunement  confus.  D’où  il  efl  évi- 
dent, que  fi  ce  point  tombe  fur  la  Rétine,  il  couvrira  autant  d’efpa- 
ce  en  la  furface  de  cette  membrane,  qu’il  fera  gros;  & que  s’il  toinbe 
dans  l’épaiflèur  de  la  Rétine , il  occupera  .du  moins  toute  cette,  épaif 
feur ,, principalement  dans  l’œil  de  l’homme,,  où  la  Rétine  n’efl  gué- 
res  plus  épaiffe  qu’une  feuille  de  papier  commun,  dont  il  faut  près  de 
vingt  épailTeurs  pour  faire  une  hgne.  Car  quand  vous  dites  que  la  Ré- 
tine ejl  épaijfe  d’une  demi-ligne  ,]e.  ne.penfe  pas  que  vous  entendiez  par- 
ler de  celle  des  yeux  de  l’homme  ; & je.  ne  fçai  pas  même  en  quels  a- 
nimaux  elle  a tant  d’épaüTeur,  puifque  les  bœufs,  les  chevaux,  les 
cerfs , les  lions , les  ours  , les  fangliers , les  pourceaux-,  les  brebis , 
les  chiens , & les  autres  grands  animaux , qui  font  venus  juiqu’à  pre-? 
fent  à ma  connoilTance,  n’ont  pas  la  Rétine  plus  épaiflè  que  trois  ou 
quatre  feuilles  de  papier,  qui  ne  font  pas.  un  quart  de  ligne.  Ainlî  je 
ne  void  pas  que  tour  votre  difcours  puifle  jufques  ici  donner  atteinte  à 
f opinion  de  ceux  qui  tiennent  que  la  Rétine  efl:  Je  .principal  organe 
de-  la  vûë.  - , - ■ 

Mais  quand  je  vous  àccorderois.quela  Rétine  auroit  autant  d’épaif- 
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ieur  que  vous  lui  en  donnez; cette  épaiffeur  neferviroitqu’à  la  rendre 
plus  blanche  & plus  opaque  , & à laifler  moins  de  rayons  jufqu’à 
la  Choroïde , qui  deviendroit  par  ce  moïen  moins  propre  à être  l’or- 
gane de  la  vûë. 

Vous  ajoûtez  , Que  la  Çhoroîde  étant  fort  déliée  [S  opaque , elle  peut 
recevoir  en  un  pohit  les  rayons  d’un  même  point  lumineux.  Je  n’en  doute- 
rois  nullement,  quand  même  elle  feroit  fort  épailTe,  fi  la  Rétine,  qui 
a beaucoup  d’opacité , ne  lui  faifoit  point  d’obftacle  : mais  je  fuis  con- 
itaincu  que  cette  opacité  de  la  Rétine  peut  arrêter  l’image  des  objets, 
& les  empêcher  de  paflerjli  ce  n’efl  peut-être  très-foib!ement,  jufqu’à 
la  Choroïde  ; & je  ne  puis  m’en  départir  que  vous  n’aïez  démontré  le 
contraire.  Mais  venons  au  plus  fort  de  vos  raifonnemens , qui  eft  fon- 
dé fur  le  défaut  de  vifîon  , qui  arrive  en  l’expérience  que  vous  nous 
avez  fait  voir. 

Il  s’enfuit,  dites-vous,  cette  expérience,  que  puifque  lavifion  fe  fait 
par-tout  m ejl  la  Choroïde  , S qu'il  ne  fefait  point  de  vifion  où  la  Choroïde 
nefi  pas , quoique  la  Rétine  y foit  j cette  Choroïde  ejl  le  principal  organe  de 
la  vifum , S non  pas  la  Rétine. 

Je  fçai  que  la  Choroïde  n’elT;  point  étendue  fur  l'extrémité  du  Nerf- 
optique.  Elle  eft  percée  au  fond  de  l’œil  pour  y laifler  entrer  ce 
nerf,  afin  de  donner  la  naiflànce  à la  Rétine , qui  n’efl;  qu’un  épanche- 
ment des  filamens  qui  lui  viennent  du  nerf,  enveloppés  d’une  membra- 
ne muqueufe  , laquelle  efl  arrofée  par  des  vaifleaux  qui  lui  viennent 
aufii  du  même  nerf  ou  de  fa  circonférence. 

Je  conçois  au  fortir  du  nerf  l’épanchement  de  ces  filamens,  com- 
me celui  des  fibres  qui  fortent  de  la  tige  d’une  plante  , & s’étendent 
de  toutes  parts  pour  former  une  fleur  au  bout  de  cette  tige  : & je  con- 
çois au  milieu  de  l’épanchement  de  ces  filamens  un  point  qui  doit  ê- 
tre  le  centre  de  cet  épanchement; de  même  qu’au  milieu  d’une houpe 
à poudrer  qui  efl;  renverfée,  & dont  les  fils  font  épars  de  tous  cotez, 
il  y a un  point  qui  efl;  le  centre  de  tous  ces  fils. 

Cet  épanchement  des  filamens  qui  compofent  la  Rétine,  fe  peut  con- 
cevoir en  deux  manières.  La  première  efl;  en  s’imaginant  que  tous  les 
filamens  qui  font  les  plus  proches  du  centre  du  Nerf- optique,  vont 
aboutir  précifément  à fa  circonférence,  après  l’avoir  également  cou- 
verte en  s’épanchant  de  tous  cotez , fans  qu’aucun  de  ces  filamens  a- 
boutiflê  dans  l’étendue  du  nerf,  avant  que  d’être  arrivé  à fa  circonfé- 
rence ; & que  les  autres  filamens  du  Nerf-optique  vont  aboutir  plus 
loin  dans  toute  l’étenduê'  de  la  Rétine  , à proportion  qu’ils  font  éloi- 
gnés du  centre  du  nerf , quand  ils  en  forrent  ; & qu’ainfi  toute  la 
furface  interne  de  la  Rétine  efl;  compoféederaboutiflementdetousces 
filamens , à la  réferve  de  l’étendue  de  cette  extrémité  du  nerf  où  n’a- 
boutit aucun  filament.  Cela  étant  conçu  de  la  forte, fi  l’on  fuppofe, 
comme  font  quelques-uns  de  nos  Philofophes  modernes , que  la  vifion 
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ne  fe  fait  que  lorfque  les  rayons  vifuels  tombent  fur  rextre'mité'de 
quelqu’un  de  ces  filamens  ; on  pourra  rendre  raifon  de  votre  expérien- 
ce. Car  toute  rétenduè'  de  cette  extrémité  du  nerf  n’aianc  aucun 
aboutiflement  des  filamens  depuis  fon  centre  jufqu’à  fa  cii'conférence, 
ne  recevra  l’impreffion  des  rayons  vifuels  néceflaire  à la  vifion  , que 
fur  cette  circonférence  ; ce  qui  fera  caufe  qu’on  ne  verra  point  l’objet 
dont  les  efpéces  tomberont  au  dedans  de  la  même  circonférence.  Mais 
d’autant  que  cet  aboutifiement  des  filamens  de  la  Rétine  efl  peut-être 
un  effet  de  l’imagination  airiîi-tôt  que  de  la  nature,  n’y  aiant  pastro^ 
de  raifon  de  ne  faire  aboutir  aucun  filament  entre  le  centre  du  nerf  & 
fa  circonférence  & même  dans  le  m.ilieu  du  centre  ; je  ne  void  pas 
afîez  de  certitude  en  cette  opinion,  pour  être  obligé  de  la  fui  vre. 

L’autre  manière  de  concevoir  l’épanchement  des  filamens  de  la  Ré- 
tine efl  de  fe  les  imaginer  allant  tous  aboutir  aux  extrémitez  de.cette 
tunique,  comme  font  les  fibres  de  la  plante  aux  extrémitez  de  fadeur, 
ou  comme  les  fils  d’une  houpe  renverfée  aux  extrémitez-  de  l’étendue 
de  cette  houpe:  auquel  cas  il  faut  de  néceflité  qu’on  s’imagine  au  mi- 
lieu de  ces  filamens  un  point  d’où  ils  commencent  de  s’écarter  , & 
qu’on  y conçoive  quelque  profondeur  ièmblable  à celle  qu’on  voit  au 
milieu  de  la  houpe.  Et  fi  l’on  confidére  de  q-uelie  façon  les  rayons 
vifuels  tombênt  à l’endroit  de  ce  point  & aux  environs  , lorfqu’on 
fait  votre  expérience  ; on  trouvera  qu’ils  y tombent  d’une  autre  ma- 
nière qu’aux  endroits  de  ces  mêmes  filamens  où  la  vifion  fe  fait:  car 
ce-ùx-ci  font  frappés  direftement  , & ceux  qui  font  aux  environs  du 
point  à l’endroit  le  plus  profond,  ne  font  point  du -tout  frappés  , ou 
ils  le  font  fi  obliquement , q-ue  cela  pourroit  caufer  ledéfautde  vifion, 
principalem.ent  quand  l’objet  n’efc  pas  trop  lumineux;  car  ceux-q-aüe 
font , comme  efl  une  chandelle  lorfqu’on  la  voit  ék>îgnée  de  quatre  ou 
cinq  pas,  ne  fe  perdent  pas  fi  abfolumenc  qu’on  n’en  apperçoive  la 
lumière. 

Mais  il  y a encore  à l’endroit  du  Nerf-optique  une  choie,  qui  pour- 
roit bien  cauièr  cette  perte  d’objet.  Ce  font  les  vaifleaux  de' la  "Réti- 
ne, dont  les  troncs  font  afléz  gros  pour  faire  obftacle  à la  vifion. 

Ces  vailTeaax  , qui  ne  font  que  des  rameaux  de  veines  & d’artéres , 
tirent  le-ur  origine  du  cœur  ; & n’aiant  point  de  comm.unication  avec 
le  cerveau,  n’y  peuvent  pas  porter  les  efpéces  des  objets.  Si  donc  les 
rayons  vifuels  qui  partent  d’un  objet , tombent  fur  ces  vaiiTeaux  à 
l’endroit  de  leur  tronc; il  efl  confiant  que  l’impreiiion  qu’ils  y feront, 
ne  produira  point  de  vifion  , & que  la  peinture  de  cet  objet  y fera 
défectueufe , comme  il  arrive  fur  le  papier  blanc  dans  une  cham’o're  ob- 
feure  , quand  il  y a en  ce  papier  quelque  tache  noire  ou  quelq-ae  trou 
d’une  grandeur  confidérable;  car  plus  cette  noirceur  ou  ce  trou  font 
fenfibles,  plus  iis  dérobent  à nos  yeux  de  l’image  des  objets. 

Il  n’en  efi  pas  de  même  à l’égard  des  petits  rameaux  qui  partent  de 
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ces  troncs , pour  fe  répandre  dans  la  Rétine.  Car  quand  iis  fe  rencon- 
treroient , comme  il  arrive  fouvent , à l’endroit  du  fond  de  l’œil  où 
fe  fait  la  vifion  diftinéle , ils  ne  rendroienc  point  l’image  de  l’objet  dé- 
feftueufe,  parce  qu’ils  font  fi  petits,  qu’ils  ne  font  pas  fenfibles. C’efl: 
ainfi  que  dans  nos  miroirs  , quand  ils  manquent  de  plomb  ou  d’é- 
tain en  quelque  endroit  afîëz  grand  pour  s’en  appercevoir,  l’image 
que  nous  y voïons,  paroît  trouée;  ce  qui  n’arrive  pas  quand  il  n’y  a 
qu’un  petit  trou,  comme  pourroit  être  celui  que  feroit  la  pointe  d’une 
aiguille. 

Je  fpai  bien  que  l’imprefiion  d’une  image  qui  fe  fait  dans  l’oeil  fur  la 
Rétine  , ou  fur  le  papier  blanc  dans  une  chambre  obfcure , eft  bien 
différente  de  celle  que  nous  voïons  dans  nos  miroirs.  Car  l’image  fe 
peint  fur  la  furface  de  la  Rétine  & du  papier  , comme  fi  c’étoit  un 
véritable  tableau  qu’on  voit  toujours  au  même  endroit , de  quelque  part 
qu’on  le  regarde:  mais  l’image  ne  fe  peint  point  du  tout  fur  la  furface 
de  nos  miroirs;  elle  fe  peint  feulement  dans  nos  yeux,  & paroît  auffi 
éloignée  derrière  la  glace  , que  l’o'pjet  qui  envoie  fon  image  fur  cette 
glace, en  efl;  éloigné  en  effet.  D’où  il  eft  aifé  de  juger  que  les  mi- 
roirs ne  reçoivent  point  d’imprefiion  des  rayons  vifuels,  d’autant  que 
ces  rayons  ne  s’y  arrêtent  pas,  mais  feulement  s’y  réfléchiffent,&que 
l’objet  ne  s’y  voit  que  par  ces  rayons  réiîécliis , "^qui  en  portent  l’ima- 
ge dans  les  yeux.  • 

Ainfi  toutes  les  fois  que  l’efpéce  'd’un  objet  tombera  fur  les  troncs 
des  vaiffeaux  de  la  Rétine,  elle  s’y  perdra  fans  doute,  à proportion 
que  ces  troncs  feront  gros  : & cette  perte  fera  dans  le  total  de  l’image 
un  défaut , qui  paroîtra  plus  eu  moins  diftant  du  papier  que  Vous  é- 
tabliflèz  pour  le  point  fixe  de  votre  expérience , fuivant  que  ces  troncs 
des  vaiffeaux  feront  plus  ou  m.oins  éloignés  de  l’axe  des  rayons  , qui 
tom.be  au  fond  de  l’œil  , à l’endroit  où  la  vifion  fe  fait  le  mieux  ; 
étant  certain  qu’en  toutes  fortes  d’yeux , ils  ne  font  pas  toûjours  éga- 
lement diftans  de  cet  axe:  car  fouvent  ces  vaiffeaux  entrent  dans  la 
Rétine  par  le  centre  du  nerf , quelquefois  par  la  circonférence  , & 
quelquefois  auffi  par  i’efpace  qui  eft  entre  le  centre  & la  circonféren- 
ce. Et  ce  pourroit  bien  être  la  raifon  pour  laquelle  nous  remarquons 
qu’il  faut  éloigner  plus  ou  moins  lè  papier  qu’on  perd  de  \-ûë,  fuivant 
la  diverfité  des  perfonnes  qui  font  cette  expérience  : car  les  uns  per- 
dent ce  papier  à la  diftance  de  deux  pieds , les  autres  à moins  de  deux 
pieds,  & les  autres  à une  diftance  plus  grande;  les  uns  le  perdentun 
peu  plus  haut,  & les  autres  un  peu  plus  bas,  félon  que  les  troncs  des 
vaiffeaux  font  fitués  à l’égard  dtrJS^erf-opcique;  & les  uns  en  perdent 
davantage  que  les  autres  , félon  qœ  les  vaiffeaux  font  plus  ou  moins 
gros,  car  leur  grofiènreft  aiffi  différente  que  les  tenpéramens  des  in- 
dividus. Et  parce  qu’il  eft  difficile  de  déterminer  précifément  le  heu 
où  l’objet  fe  perd  dans  toutes  fortes  d’yeûx,  nous  avonsfujetde  croire 
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que  cette  perte  ne  fe  fait  pas  toujours  fur  fétenduè’  du  nerf  où  efj 
la  Rétine , mais  qu’eîle  fe  fai  ; queiquefois  hors  de  cette  étendue  où  la 
Choroïde  fe  trouve.  Car  les  tr  jucs  des  vaiflèaus  de  la  Rétine  font  af- 
fez  gros  & alTez  longs  pour  s’étendre  au-deça  ou  au-delà  du  nerf,  & 
cacher  par  ce  moïen  quelque  partie  de  la  Choroïde  , à proportion  de 
leur  grandeur  ; & en  ce  cas  il  fera  vrai  de  dire  que  la  vifion  ne  fe  fait 
point  en  tous  les  endroits  où  la  Choroïde  fe  trouve , quoiqu’ils  foienc 
expofés  à la  lumière  ; ce  qui  pourroit  bien  donner  une  atteinte  à vo- 
tre opinion  : car  vous  ne  pouvez  pas  douter  que  ces  troncs  n’empê- 
chent alors  les  efpéces  des  objets  qui  tomberont  deflus , d’aller  jufqu’à 
la  Choroïde,  & que  l’image  ne  foit  défedlueufe  en  cet  endroit,  d’au- 
tant que  ces  efpéçes  ne  pourront  faire  impreffion  fur  l’organe  de  lavi- 
fion  au  travers  de  ces  vaiifeaux. 

Voilà,  Monfieur,  les  principales  raifons  de  mes  doutes  touchant  cet 
organe  de  la  vifion.  Je  vous  avoue  que  votre  expérience  m’auroit  déjà 
déterminé  en  faveur  de  la  Choroïde , fl  ces  vaiifeaux  de  la  Rétine,  & 
l’opacité  de  cette  membrane  ne  me  tenoient  encore  en  fufpens.  Car 
je  ne  puis  quitter  l’opinion  commune  , pour  en  embraffer  une  autre 
qui  n’efl;  point  démontrée  , & qui  demeure  problématique.  J’efpére 


auxquels  je  déférerai  toujours  ivec  refpeft. 

Une  belle  découverte  comme  la  vôtre  ne  pouvoir  pas  manquer  d’ê- 
tre bien-tôt  confirmée  ; car  comme  le  fecret  de  votre  expérience  elt 
de  faire  que  la  peinture  d’un  objet  tombe  juftement  fur  le  Nerf-opti- 
que, ou  aux  environs  de  ce  nerf;M.  Picard  s’efl;  avifé  d’une  manière 
par  laquelle  on  perd  un  objet  en  tenant  les  deux  yeux  ouverts , à cau- 
fe  qu’on  fait  tomber  l’image  ou  la  peinture  de  cet  objet  fur  les  deux 
Nerfs-optiques  en  même  tems;  & voici' comment  : ' 

Il  faut  attacher  contre  une  muraille  un  rond  de  papier  blanc  A de 
la  grandeur  d’un  pouce  ou  deux  , & à côté  de  ce  papier  faire  deux 
marques  B C fur  la  muraille,  l’une  à droite  & l’autre  à gauche  , cha- 
cune éloignée  d’environ  deux  pieds  ; puis  fe  placer  direélement  devant 
le  papier ^à  la  difeance  de  neuf  pieds  ou  environ  , & mettre  le  bout  de 


gauche  la  marque  droite.  Si  l’on  demeure  ferme  en  cette  pofture  & 
que  l’on  regade  fixement  des  deux  yeux  le  bout  de  fon  doigt , le  pa- 
pier qu  n’en  eft  nullement  couvert  , difparoîtra"  entièrement  ; ce  qui 
doit  être  d’autant  plus  furprenant,  que  fans  la  rencontre  particulière 
des  nerfs-optiques  E F où  i!  ne  fe  fait  point  de  vifion , & fur  lefquels 
les  rayons  AE,  AF,  tombent  quand  on  perd  de  vûë  le  papier  A,  le 
papier  paroîtroit  double,  comme  on  éprouvera  toutes  les  fois  que  le 
dcist  ne  fera  pas  placé  comme  il  faut , ou  que  la  vûë  fe  portera  tant 
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foie  peu  à côté , dont  la.  raifon  vous  eft  affez  connue  fans  qu’il  foit  be- 
fion  de  l’expliquer  ici. 

L’application  de  cette  manière  à la  vôtre  eft  facile  : car  quand  on 
regarde  fixement  des  deux  yeux  le  bout  de  fon  doigt  qu’on  a pofé  au 
devant  des  marques , c’eft  tout  de  même  que  fi  on  pointoit  chaque  œil 
en  particulier  à l’endroit  qu’il  faut  regarder  pour  perdre  le  papier  ; de 
forte  qu’on  fait  avec  les  deux  yeux  la  même  chofe  que  ce  que  vous 
faites  avec  un,  en  tenant  l’autre  fermé,  &c. 


SECONDE  LETTRE 

D E 

MONSIEUR  MARIOTTE 


MONSIEUR  PECQUET, 

POUR  MONTRER  QUE  LA  CHOROÏDE  EST 
LE  PRINCIPAL  ORGANE  DE  LA  VUE. 

“m  I 

(Monsieur, 

J’ai  vû  dans  votre  réponfe  les  raifons  qui  vous  empêchent  de  croire 
que  la  Choroïde  efi;  le  principal  organe  de  la  vue  ; mais  je  ne  les  ai  pas 
trouvées  allez  fortes , pour  m’obliger  à rendre  cet  avantagea  la  Rétine, 
quoiqu’elles  aient  beaucoup  de  fubtilité  & de  vrai-femblance. 


& 
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7neur  vitrée,  alors  on  ne  voit  pas  bien  au  travers  de  cette  membrane  ; d'où 
VOUS' concluez  quelle  n’a  pas  aflez  de  tranfparence  po'ur  laifler  pafler 
fur  la  Choroïde'une  lumière  fulEfante  pour  la  viilon.  Je  ne  demeure 
pas  d’accord  de  cette  conféquence , puifqu’il  peut  y avoir  beaucoup  de 
différence  entre  la  Rétine  d’un  animal  mort  expofée  à l’air,  & celle 
d’un  animal  vivant  exactement  enfermée  entre  l’humeur  vitrée  & la 
Choroïde.  Lesdiverfes  difpofitions  changent  ordinairement  lesqualitez 
des  chofes  : la  graiffe , qui  eff  tranfparente  étant  fondue , devient  opa- 
que en  fe  refroidiflanc  ; & la  Cornée  d’un  œil  qu’on  tient  quelques  heu- 
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res  dans  un  air  chaud,  devient  trouble,  & peu  à peu  entièrement  opa- 
que. Mais , afin  que  vous  puiffiez  être  perfuadé  que  la  Choroïde  eft 
fuffifamment  éclairée  dans  un  animai  vivant,  il  faut  prendre  unœilen- 
core  tout  chaud  d un  bœuf  fraîchement  tué,  & le  couper  en  deux,  un 
peu  au-deiTous  du  Criftallin , en  forte  qu’une  bonne  partie  de  fiiumeur 
vitrée  demeure  étendue  fur  laRéune:  alors  vous  verrez  diflinéfement 
îes  diverfes  couleurs  de  la  Choroïde,  la  baie  du  Nerf-optique,  les  troncs 
de  petits  vaiflèaux  qui  en  forcent,  & leur  épanchement  dans  fépaifleur 
de  la  ^Rétine,  avec  tant  de  netteté,  que  vous  ne  pourrez  même  difcer- 
ner  s’il  y a une  Rétine  au-delà  de  l’humeur  vitrée."  D’oû  vous  pourrez 
Juger,  que  la-  lumière  que  les  objets  envoient  far  la  Choroïde,  eft  plus 
que  fuffiian  ie  pour  y produire  la  vifion  , puiîque  t’enantàvos  yeux  par 
réflexion,  St  par  un  fécond  paffage  au  travers  de  là  Rétine  6i  del’hu- 
meur  vitrée  de  1 œil  coupe,  elle  eit  encore  aflez  forte  pour  vous  faire 
voir  clairement  & diftinaement  la  même  Choroïde. 

_Ce  neft  pas  que  j^eme  que  la  Rétine  n’ait  quelque,  blancheur  dans  un 
animal  vivant,  & qu’elle  ne  foit  un  peu  moins  tranfparente  que  les  au- 
tres humeurs  ,•  principalement  dans  la  partie  contiguë  à la  Choroïde  ; 
& la  nature  1 a pu  faire  ainfi,  pour  adoucir  l’éclat  des  grandes  lumiè- 
res , & empecher  ré’olouiiîement  ; de  même  qu’elle  a étendu  fur  notre 
peau  pn  épidermé  rnfenlible,  pour  enp'êcher  qu’elle  ne  fût  trop  faci- 
lement ’dieireê  par  les  corps  qui  nous  touchent,  '&parfexcès  du  chaud 
& du  froid.  Mais , quand  je  nierois  abfblument  que  la  Rétine  eût  au- 
cune opacité  dans  un  animal  vivant,  votre  expérience  me  me  convain- 
croit  pas,  pullqu’elle  ne  fe  fait  que  fur  une  Rétine,  dont  les  parties  les 
plus  fubtiles  & les  plus  tranfparentes  font  évaporées  : & je  donnerois 
pour  exemple  un  papier  blanc,  au  travers  duquel,  lorfqu’il  eft  mouil- 
lé, on  voit  affez  diftinclement  les  o’ojets  qui  lui  font  contigus;  & qui 
reprend  fa  première  opacité,  lorfqu’il  eft  un  peu  de  tems  expofé  à 
i’air.  Et  fi  cet  exemple  ne  fuffifoit,  j’alléguerois  le  petit  Criftallin  qui 
fe  trouve  au  milieu  du  Criftqlîin  de  beaucoup  d’animaux , & qui  en  eft 
comme  le  noyau , lequel  étant  aufli  tranfparent  que  les  autres  humeurs 
de  l’œil  dans  un  animal  vivant,  devient,  deux  ou  trois  jours  après  fa 
mort,  blanc  & opaque,  quoiqu’il  foit  encore  enfermé  dans  l’œi],  & 
que  le  Criftallin  extérieur.jdemeure  encore  trafparent. , 

. Votre  faconde  expérience  pour  prouver  l’opacité  de  la  Rétine,  qui 
eft  de  la  plonger  dans  l’eau,  eft  encore,  extrêmement  trompeuft.  Car 
vous  ne  doutez  pas  que  Î Hyaîoïde,qui  en veloppe l’humeur  vitrée, ne 
foit  parfaitement  tranfparente;  & toutefois,  ü vous  mettez  dans „ de 
l’eau  une  partie  de  l’humeur  vitrée , les  parties  de  l’Hyaloïde  qui  y 
font  attachées,  yparoîtront  blanchâtres  & troubles  comme  de  la  toile 
d’araignée,  quoique  rhumeur  vitrée  conferve  fa;  tr.anfparence.  Cen’eft 
donc  pas  une  bonne  épreuve  pour  fçavoir  fi  la  Rétine  eft  opaque  dans 
un  animal  vivant,  que  de  la  plonger  dans  l’eau,*  & à quelque  épreuve 

que 
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que  vous  puiffiez  la  mettre,  après  qu’elle  a été' expofée  à l’air,  vous 
n’en  pourrez  tirer  aucune  conféquence  pour  prouver  qu’elle  eil  opaque 
dans  fon  état  naturel  : car  le  Criftalün-même  devient  un  peu  trouble 
dans  l'eau;  & fi  on  l’y  laiffe  quelque  tems,  ou  qu’on  l’expofe  à la  ge- 
lée, il  devient  blanc  & opaque  comme  de  la  neige. 

Ainfi,  pour  réfoudre  notre  différent , &fçavoiravec  certitude  fi  la 
lumière  des  objets  paflfe  prefque  toute  entière  jufques  à la  Choroïde,  ou 
fl  elle  eil  prefque  toute  arrêtée  par  la  Rétine;  il  eil  néceffaire  d’appor- 
ter des  obfervations  faites  fur  la  Rétine  & fur  la  Choroïde,  lorfqu’el- 
les  font  en  leur  état  naturel , comme  eft  l’obfervation  fuivante  : 

Mettez  de  nuit  une  chandelle  allumée  fort  près  de  vos  yeux,  & fai- 
tes qu’un  chien  éloigné  de  huit  ou  dix  pas  vous  regarde  : alors  vous 
verrez  dans  fes  yeux  une  lumière  allez  éclatante,  que  je  foûtiens pro- 
céder de  la  réflexion  de  la  lumière  de  la  chandelle , dont  l’image  efl 
peinte  fur  la  Choroïde  du  chien,  laquelle  aiant  beaucoup  de  blancheur 
fait  cette  réflexion  très-forte  ; car  fi  elle  procedoit  du  Criftallin , ou  de 
la  Rétine,  on  verroic  les  mêmes  apparences  dans  les  yeux  des  hommes 
& dans  ceux  des  oifeaux,  & des  autres  animaux,  qui  ont  la  Choroïde 
noire. 

I!  eft  donc  manifefle,  par  cette  expérience , que  les  rayons  lumineux 
pafl'ent  avec  beaucoup  de  force  jufques  fur  la  Choroïde,  & que  la  Ré- 
tine en  reçoit  fort  peu  d’imprelhon  ,•  & voici  comme  fe  fait  cette  ap- 
parence: La  petite  peinture  de  la  chandelle,  qui  eft  fur  la  Choroïde, - 
où  eft  le  foyer  du  Criftallin  & des  autres  humeurs  enfemble,  envoie 
des  rayons  au  travers  de  ces  humeurs , qui  fe  réuniffent  réciproquement 
vers  la  chandelle;  Aparconféquenties  yeux  qui  en  font  proches,  doi- 
vent voir  le  Criftallin  du  chien  fort  illuminé.  Les  Opticiens  eit  fcavent 
fa  -démonftration  ,*  & ceux  qui  ne  fçavent  pas  l’Optique , pourront  voir 
un  effet  entièrenient  fembîable  par  une  expérience  très- facile. 

Ilfautplacer  une  bouteille  fphérique  de  verre  pleine  d’eau  très-clai- 
re. à huit  ou  dix  pas  d’une  chandelle,  & mettre  un  papier  blanc  der- 
rière la  bouteille  environ  à la  diftance  de  fon  demd  diamètre,  en  forte 
que  la  lumière  ce  la  chandelle  quiapaffé  à travers  la  bouteille,füitréu- 
rde  en  un  petit  efpace  fur  Je  papier:  alors  ceux  qui  auront  les  yeux  pro- 
ches delà  chandelle,  verront  la  bouteille  pleine  de  lumière,  & cette  lu- 
mière dirparcîtra,  fi  fon  approche  ou  recule  le  papier  de  la  bouteille: 
& fi  fon  mec  une  ’oougie  allumée  au  lieu  du  papier  qu’on  tienne 
l’œil  en  la  place  de  la  chandelle  après  l’avoir  ôtée , on  verra  encore  la 
bouteille  plus  illuminée  qu’auparavant;  & l’on  pourra  juger  facilement- 
que  la  lumière  qui  paroît  dans  l’œil  du  chien,  procède  d’une  caiife 
fembîable.  Vous  pourrez  vous  confirmer  en  cette  pemœe,  fi  vous  met- 
tez la  chandelle  à côté , en  forte  que  votre  vifage  en  foit  fort  éclairé, 
& qu’elle  ne  luife  point  fur  le  ciiien  ; car  vous  verrez  alors  beaucoup 
de  lumière  dans  fes  yeux:  mais  li  vous  meoe:/  . - .0  corps  opaque 
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devant  votre  vifage  pour  le  couvrir  de  la  chandelle,  cette  lumière  di^- 
paroîtra;  ce  qui  vous  fera  connoîcre  manifeflement,  qu’elle  procède 
de  l’image  de  votre  vifage  qui  paroît  dans  fes  yeux,  & que  c’eflfurla 
Choroïde  qu’elle  eïl  peinte,  par  la  faifon  que  j’ai  dite  ci-delTus.  On 
peut  faire  la  même  expérience  dans  les  yeux  de  plufieurs  autres  ani- 
maux , & particulièrement  dans  ceux  des  chats , où  cette  lumière  pa- 
roît bleuâtre  ; ce  qui  fait  voir  qu’elle  procède  de  leur  Choroïde , qui 
a beaucoup  de  cette  couleur;  mais  cette  couleur,  ni  aucune  autre  qui 
foitdansla  Choroïde,  ne  caufe  point  de  confuiion  au  fens  de  la  vûë, 
puifque  les  fens  ne  reçoivent  point  d’impreffion  de  leurs  propres  or- 
ganes. 

Le  relie  de  cette  première  objeftion  n’a  prefque  point  d’autre  fon- 
dement, qu’une  interprétation  contraire  à ma  penfée,  que  vous  don- 
nez à quelques  mots  de  mon  écrit.  Car,  lorfqae  j’ai  dit  que  les  corps 
noirs  & opaques  reçoivent  beaucoup  d’imprelîion  de  la  lumière,  je  n’ai 
pas  entendu  les  opaques  & noirs  tout  enfemble;  il  m’eût  fuffi  de  dire 
les  corps  noirs , puifque  tous  les  corps  noirs  font  opaques.  Mais  ma 
penfée  a été,  & eft  encore  fur  ce  fujet,  que  les  corps  tranfparens, 
comme  l’air , l’eau , & la  Rétine  dans  un  animal  vivant , reçoivent  peu 
d’imprelTion  de  la  lumière,  & que  les  opaques  en  reçoivent  beaucoup; 
mais  que  les  noirs  en  reçoivent  plus  que  les  autres  opaques , & l’air  & 
l’eau  un  peu  moins  que  la  Rétine.  Je  ne  crois  pas  auuî  que  la  noir- 
ceur foit  abfoiument  néceffaire  dans  la  Choroïde  pour  la  vilion,  mais, 
feulement  pour  une  plus  forte  vifion , ni  que  la  peinture  des  objets  y 
doive  être  exprimée  ; car  il  fulEt  que  les  rayons  de  chaque  point  des 
objets  s’y  réunilfent  en  un  point  diftin(5l  & féparé , fe’on  qu’ils  s’entre- 
répondent.  Et  vous  demeurerez  facilement  d’accord , que  comme  une 
loupe  de  verre  fort  convexe  fait  paroîcre  l’image  du  foleil  réunie  fur. 
du  papier  blanc  avec  beaucoup  d’éclat  & de  lumière,  & fur  du  papier 
noir  fiortobfcurement,  cjuoique  le  papier  noir,  où  je  feu  fè  prend  d’a- 
bord, en  reçoive  beaucoup  plus  d’impreflion  que' le  blanc:  ainfî  les 
rayons  des  objets  illuminés , fe  réunilTant  par  leunoïen  du  Criflallin  fur 
ime  Choroïde  blanchâtre , y forment  une  peinture  vifible,  & une  trés- 
obfcure  far  une  Choroïde  noire  ; mais  auifi  l’impreffion  eft  bien  plus 
forte  dans  ia  noire  que,  dans  la  blanche.  Et  c’eft  la  caufe  pourquoi  les 
hommes  & les  oifeaux  voïent  mieux  & plus  diftindlement  que  la  plu- 
part des  autres  animaux  : car  leur  Choroïde  étant  noire , & par  confé- 
quenî  très-fenfible  à la  lumière,  ils  étrécilîènt  beaucoup  leur  Prunelle; 
ce  qui  fait  que  les  rayons  qui  y paflènt  de  chaque  point  des  objets,  font 
tous  fort  proches  de  l’axe  du  Criftaliin , &Te  réunilfent  plus  exaéce- 
ment  dans  un  point  que  dans  les  yeux  de  la  plupart  des  animaux  qui 
ont  la  Choroïde  blanchâtre  vers  l’axe  delà  vûè‘,  & par  conféquenc 
moins  fenfible  à la  lumière,  & qui  tiennent  en  recompenfe  ia  Prunelle - 
de  leurs  yeux  fort  dilatée  , iorfqu’ils  ont  befoin  d’une  grande  lumière  ; 

ce 
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ee  qui  empêche  leur  vifion  d’être  dîflinêle , à caufe  que  les  rayons  qui 
tombent  fur  l’extréEnité  du  Criftallin,  coupent  l’axe  trop  prés  en  leur 
réfraction.  Il  eft  vrai  que  pour  fuppléer  en  quelque  façon  à ce  défaut , 
ils  ont  un  petit  Criftallin  au  milieu  du  grand  j & ce  petit  Criftallin  é- 
tant  d’une  confiftence  plus  épaifle  que  celle  du  grand,  fa  réfraction  eft 
auffi  plus  forte,  & fait  que  les  rayons  qui  viennent  d’un  point  hors  de 
l’œil , & tombent  fur  le  Criftallin  près  de  l’axe  de  la  vue , fe  rompent 
davantage  en  paffant  par  ce  petit  Criftallin,  & par  ce  moïen  fe  réü- 
niffent  mieux  au  fond  de  l’œil  avec  les  rayons  qui  tombent  fur  l’extré- 
mité  du  grand  Criftallin  ; ce  qui  rend  leur  vifion  moins  confufe,  quoi- 
qu’elle ne  foie  jamais  fi  diftincte  que  celle  des  hommes  &des  oifeaux, 
qui  n’ont  qu’un  Criftallin.  Les  poiflbns  ont  aulîî  un  double  Criftallin  ; 
car  autrement  leur  vifion  lèroit  encore  plus  confufe  que  celle  des  ani- 
maux qui  vivent  dans  l’air:  parce  que  leur  Criftallin  étant  fphérique, 
les  rayons  coupent  l’axe  plus  inégalement  que  s’il  étoit  lenticulaire  ; ôc 
s’il  n’étoit  fphérique,  fon  foyer  fe  feroit  très-loin,  à caule  que  la  ré- 
fraCtion  des  rayons  quipalTentde  l’eau  dans  le  Criftallin , eft  très-petite. 

La  difficulté  de  votre  fécondé  objeftion  vient  encore  d’une  équivo- 
Que,  &confift;eàfçavoir  ce  qu’on  doit  dire  avoir  une  plus  grandecon- 
tlnuïté  & communication  avec  le  cerveau.  Mon  hypothèfe  eft,  que 
les  nerfs  font  tous  revêtus  de  la  Pie-mére  , qui  enveloppe  toute  la  moel- 
le de  l’épine  ,&  ont  avec  elle  une  même  continuité  de  fibres,  en  for- 
te que  pour  peu  que  les  nerfs  foient  émûs , l’impreffion  en  eft  portée 
jufques  au  cerveau  par  la  continuité  de  ces  fibres.  Et  foit  que  leur  tif- 
fure  foit  différente  dans  les  nerfs  des  divers  fons , ou  que  les  nerfs  con- 
tiennent quelques  liqueurs  Ipiritueufes , qui  déterminent  leurs  fonfations 
par  quelques  différences  quelles  ont  entre  elles  : il  eft  certain  que  les 
nerfs  de  la  vûë,  de  quelque  façon  qu’ils  foient  émûs, repréfontent des 
couleurs  & des  lumières;  ceux  de  l’ouïe,  des  fons;  & ceux  du  taO:, 
des  douleurs , &c.  Or  la  Choroïde  eft  un  épanchement  & une  dilata- 
tion de  la  Pie-mére,  qui  enveloppe  intérieurement  le  Nerf-optique;  & 
qui  vient  par  une  continuité  de  fibres  de  la  tubérofité  de  la  moelle  de 
l’épine  qui  eft:  dans  le  cerveau:  d’où  il  s’enfuit,  que  pour  peu  que  la’ 
Choroïde  foit  touchée , l’impreflion  fe  peut  facilement  communiquer 
dans  le  cerveau.  Et  afin  qu’on  puiffe  dire  la  même  chofe  de  la  Réti- 
ne , il  faudroit  qu’il  y eût  un  petit  canal  dans  le  Nerf-optique , par  où. 
la  Rétine  en  fa  propre  fubflance  s’étendît  jufques  à cette  tubérofité  par 
une  continuité  de  fibres;  ce  qui  ne  fe  voit  pas;  & vous  êtes  contraint 
de  dire  quil  y a de  petits  filamens  de  ce  Nerf  qui  ont  cette  continuité.  Mais 
s’il  y avoit  de  ces  filamens,  ils  s’épancheroient  dans  la  Rétine,  comme 
d’uri  centre  à une  circonférence,  & feroient  bien  plus  pieffés  vers  le 
Nerf-optique;  ce  qu’on  n’a  point  encore  remarqué;  & avec  quelque 
microfeope  qu’on  regarde  la  Rétine , on  n’y  découvre  jamais  aucuns 
filamens, mais  elle  paroît  d’une  confiftence  uniforme  comme  l’humeur 
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vÂréè,  & -ck>it  être  canftdérée  comme- une  quatrième  humeur:  couiée 
& paffée  au  travers  des  pores  du  Nerf-optique,  fans  en  contenir  aucun 
filafeenr.  U eft  vrai- qu’en  faifânt  pâfTer  une  épingie  par  l’épaifîèur  de 
la  Rétine,  on  rencontre  fouvent  des  filamens  : mais, Il  on  les  regarde 
au  travers  d’une  loupe  de  verre-fort  convexe,  on  découvre  qu’ils  afaoa- 
tîffent  aux  pecics  vailîèâuX  dés  veines  & des  artères-  qui  font  dans  la  Ré- 
tine; <Sc  infailliblement,  s’il  y avok  dé  petits  nerfs  ; on  les  rencontre- 
roit  de  même, -&  ils  arr-èteroie-nt- répin^,tpaifqu’ii3  feroient  auiîî 
fermes  que  les  petites  artères..  Et  quand  vous  dites  qu’on  diftingue  ces 
fiiaméns  dans  l’eau, parce  que  le  refte  de  la  Rétine  difparoît,  cela  ré- 
pugné à l’expérience  ; & à ce  que-  vous  avez  dit  auparavant  ,■  qu’on 
voit-  dans  l’eau  la  Rétine  toute  blanche  & fans  tranfparence  ; &c’eft 
à vous  & à ceux  de  votre  opinion  de  trouver  d’aflèz  bons  microfcopes 
pour  faire  voir  ces  filamens;  autrement,  on  les  doit  tenir  pour  une* 
diofe  inventée  à plaifir.  _ : 

Vous  apportez  enfuite  deux  expériences , dont  la  première  eft,  que 
fi  l’on  fait  une  ouverture  au  haut  de  l’æil,  on  peut  découvrir  la  pein- 
ture des  objets  fur  la  forface  antérieure-  de  la  Rétine.  Mais,  fi  par  le 
haut-  de  Tcei}  vous  entendez  la  Cornée,  ou  le  blanc  de  l’œil  qui  lui  eft 
contigu;  l’humeur  aqtfeüfe  s’êcoule-ra  par -l’ouverture  que  vousy  ferez, 
& la  Cornée  fera  dés  rides , qm -empêcheront  la  peinture  d’être  diftmc- 
tê:  outre  que-eè!ui  qui  regardera  par  cette  ouverture  ; empêcheraque- 
lès  rayons  des  objets  ne  paiïènt  dans  l’œil,  de  manière  qu’il  n’y  pourra 
voir  que  fa  propre  image,  fi  vous  entendez  qu’on  ôte  la  Cornée 
entièrement,  le  même  inconvénient  arrivera,  &mémeiLn.’yauraphis' 
afez'de  diftance 'entre  le  Criftalhn  & la  Rétine  piour  y faire  la  peintu- 
re cfiftmêle.  Enfin,  je  ne  crois -pas  qu’on  puiffe  venir  à bout;  de  cette 
expérience  , & encore  moins  dedifcerner  fi  c’en:  qn  la  iiîrface  antérieu-- 
re  de  laRétrne,oa  éiiia  poftérieure  ‘que  fe  formé: cettë  peinture , puif- 
qu’elle  a moins  d’une  demi  ligne  d’épaiflèur;  & il  y a lieu  de  croire 
que  vous  vo.ùsetes  fié  au  rapport  d’autrui  de  cette  expérience,  ou  que 
v.ousavez  croque  les  inrages  qui  paroifîènt  dans  les  yeux,  font  peintes 
fur  la  Rétine,  aü  lieu-qu’etles  procé-dent  dè  la -réflexion  qui  fefiiitfor 
Keitérienr  de  H Cornée.  , /;  ^ b . , 

La  fécondé  de  v-os,  expéfiênces  eft  véritable  & f^ile  à.faire;  mais, 
félon  votre  opinioh  , elle  feroit  impôifibfe.  Car  puilque  vous  foûtenèz 
que  c’eft  dans  là  partie  antérieure  de  la  Rétine  qu’on  voit  la  peintu- 
re, & qu’ailleürs  vous  avez  dit  qu’on  ne  voit  pas  bien  au  travers  de 
cette  membrane  ; il  s’enfuit  que  vous  ne  pourrez  voir  cette  peinture  à 
tf  avers  répaHTeur  de  la  Rétine  : mais  .parce  que  je  crois  qu’il  refteen- 
eoré  âlTez  de  tranfpàienee  dans  la  partie -de  la  Rétine  , qui  n’eftpasex- 
pofée  à l’air , je  ne- douté: point  que  la  peinture  ne  puifiè  être  vue  fur 
la  partie  poftérieure.  Car  quand  même  la  Rétine  feroit  ôtée  & qu’il 
ne  refteroit  que  l’humeur  vitrée , on  ne  khîeroit  pas  de  voir  unepeinr 
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turerenverfée  des  fenêtres  vers  la  circonférence  de  l’humeur  vitrée , en 
tenant  cet  œil  dans  le  fon'd  d’une  chambre  ; de  la  même  façon  qu’on 
voit  cette  peinture  dans  le  foyer  d’une  bouteille  fphérique  de  verre 
pleine  d’eau , quoiqu'il  femble  qu’on  la  voïe  fur  la  furface  extérieure 
du  verre  ;c’eft  ce  qui  détruit  entièrement  la  conféquence  que  vous  en 
voulez  tirer. 

Dans  la  troifième  de  vos  objections  vous  citez  ce  que  j’ai  dit,  un 
peu  autrement  que  je  ne  1 ai  oit.  Car  j ai  mis  dans  mon  écrit  que  là 
Rétine  avoit  environ  une  demi  ligne  d’épaiireur,&  non  pas  une  demi 
ligne  précifément,  qui  eft  une  marque  que  je  ne  l’avois  pas  mefurée 
exaclement.  Mais  quand  elle  n’auroit  qu’un  quart  de  ligne,  & enco- 
re moins,  il  fuffit  qu’elle  en  ait  aflèz  pour  l’effet  que  je  lui  attribue, 
& pour  un  autre  dont  j’ai  auiti  parlé  dans  mon  écrit,  qui  eft,  que  les 
rayons  d’un  meme  point  lumineux  qui  ne  s’uniroient  pas  précifément 
en  un  même  point  dans  l’axe,  font  redreffés  par  la  concavité  delà  Ré- 
tine, les  plus  eioigtfes  de  laxe,  davantage  que  ceux  qui  en  font  les 
plus  proches  ; ce  qui  fait  qu’ils  fe  reiiniffent  mdeux  en  un  même  point 
fur  la  Choroïde  ; lequel  point  je  uens  avec  vous  etre  un  point  Phyfi- 
que , puifque  le  point  objectif  i eft  auffi  ; mais  je  foûtiens  qu’il  eft  plus 
petit  qu’aucun  qui  piiiflè  être  perceptible  à la  vûë.  Car  nous  diftin- 
guons  les  diverfes  parties  des  objets  très-petits , comme  les  extrémitez 
de  largeur  des  petites  artères  de  la  Emétine  , qui  n’ont  pas  la  huitiè- 
me partie  de  fon  épaiffeur;  & ce  qui  repréfenre  cette  petite  largeur 
dans  l’organe  de  la  vûë,  ne  lui  eft  pas  égal  , comme  vous  le  pr^en- 
dez:  mais  il  doit  être  vingt-cinq  ou  trente  fois  plus  petit,  c’eft-à-fça- 
voir,en  la  proportion  de  la  diftance  de  i objet  au  centre  de  la  vûë  & 
de  la  diftance  de  ce  centre  jufques  à l’organe  delà  vûë;  & par  confé- 
quent  l’épaiffeur  de  la  Rétine  n'eft  pas  propre  pour  cette  petiteffe. 

Vous  voïez  donc,  Monfieur,  que  jufques  ici  vos  objeftions  ne  peu- 
vent donner  aucune  atteinte  à mon  opinion  , & que  la  tranfparence  de 
la  Rétine  eft  aflez  bien  établie.  Venons  maintenant  à la  preuve  que 
je  tire  du  défaut  de  vilion  fur  la  bafe  du  Nerf  optique. 

Il  faut  premièrement  demeurer  d’accord , que  dans  cette  expérience 
prefque  tous  les  hommes  perdent  de  vûë  un  rond  de  papier  blanc  tout 
entier,  dont  lé  diamètre  eft  la  neuvième  ou  dixième  partie  de  fa  diftan- 
ce jufqu’à  l’œil.  Or  le  triangle  vifuel  dont  le  diamètre  de  ce  papier  eft 
îa  bafe,&  le  fommet  le  centre  de  la  vûë,  eft  proportionnel  au  trian- 
gle, dont  la  bafe  eft  le  diamètre  de  la  peinture  de  ce  papier  fur  le  fond 
de  l’œil,  & le  fommet  le  même  centre  de  la  vûë;  lequel  centre  étant 
éloigné  de  fix  ou  fept  lignes  de  la  bafe  du  Nerf-optique  , dont  la  lar- 
geur eft  environ  de  trois  quarts  de  ligne,  cette  bafe  fera  auffi  environ 
ia  neuvième' ou  dixième  partie  de  fa  diftance,  jufques  au  centre  de  la 
vûë.  Et  par  les  principes  de  I Optique  , l’image  du  rond  de  papier 
tombant  fur  la  bafe  du  nerf,  la  couwira  précifément;  & puifqu’aîors 
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le  papier  difparoîc  entièrement,  il  s’enfliit  que  toute  la  bafe  du  Nerf- 
optique  eft  infenfible  à la  lumière.  D’où  je  conclus,  que  la  Choroïde 
eft  le  principal  organe  de  la  vûë,  puifque  Ton  abfence  caufe  le  défaut 
de  vifion  ; & que  la  Rétine  ne  l’eft  pas , puifqu’elle  fe  trouve  en  cet 
endroit , & qu’elle  y paroît  difpofée  de  même  qu’au  refte  du  fond  de 
l’œil. 

pour  éluder  la  force  de  cet  argument , vous  apportez  d’autres  caufes 
de  ce  défaut  de  vifion  ; les  deux  premières  font  prefque  femblables  ; 
mais  il  me  femble  que  vous  les  fuppofez  fans  fondement.  Car , comme 
il  a été  dit  ci-deflus,  on  ne  voit  point  de  filamens  de  nerfsfortirdela 
bafe  du  Nerf- optique  ; & même  ils  ne  feroient  pas  propres  pour  la  vi- 
fion jpuifqu’ils  laifleroient  dans  quelques  parties  de  la  Rétine  de  trop 
grands  intervalles  vuides  ; & il  faut  que  chaque  point  des  objets  ren- 
contre un  point  lenfible  dans  l’organe  de.  la  vûë  , pour  y réünir  fes 
rayons;  ce  qui  fe  trouve  dans  la  Choroïde,  qtti-efl:  un  épanchement  de 
la  partie  lenfible  du  nerf  en  une  membrane  continue.  D’ailleurs  , les 
caufes  du  défaut  de  la  vifion  ne  fe  peuvent  trouver  dans  ces  hypothèfes. 
Car  dans  la  première , quelle  raifon  pourroit-on  donner  de  ce  qu’il  n’y 
auroit  point  d’extrémitez  de  ces  filamens  à l’oppofite  du  Nerf-optique, 
puifqu’ii  ne  faudroit  qu’une  fimple  continuation  directe  de  quelques- 
unes  de  les  fibres  jjufques  à la  partie  antérieure  de  la  Rétine?  Et  pour 
la  féconde , qui  eft  votre  opinion  particulière,  je  demeure  bien  d’ac- 
cord que  le  vuide  de  votre  houpe  renverfée  pourroit  caufer  le  défaut 
de  vifion  vers  le  centre  de  la  bafe  du  nerf:  mais  je  ne  vois  pas  pour- 
quoi ces  filamens , qui , félon  vous , couvrent  le  refte  de  la  baie , fe- 
roîent  en  cet  endroit  infenfibles  à laj  lumière  ; puifqu’il  n’eft  pas  nécef- 
laire  pour  la  vifion,. que  les  rayons  tombent  direétement  fur  l’organe 
de  la  vûë , & qu’il  fuflit  que  ceux  d’un  même  point  lumineux  s’y  réu- 
nifient en  un  point;  étant  facile  déjuger  qu’il  n’y  a qu’un  feul  rayon 
de  ceux  qui  concourent  à un  point,  foit  fur  la  Rétine,  foit  fur  la  Cho- 
roïde , qui  puiîîe  y tomber  direétement.  * Mais  je  ne  m’étend  pas  da- 
vantage fur  ce  fujet,  puifque  je  crois  que  cette  houpe  renverfée  , & 
ces  filamens  qui  la  compoftnt,  ne  font  qu’une  chofe  fans  fondement, 
& que  vous  ne  fçauriez  faire  voir. 

L’autre  caufe  que  vous  apportez , eft  le  'tronc  des  vailTeaux  qui  for- 
tent  delà  bafe  du  nerf:  mais  vous  ne  pouvez  pas- nier  qu’ils  nefoient 
très-petits,  & qu’on  a de  la  peine  àdifcerner  les  petits  trous  par  où  ils 
paflent , lorfqu’on  coupe  le  nerf  plus  haut  que  fon  infertion  dans  l’œil  : 
& parce  que  fbuvent  ils  fbrtent  de  la  bafe  par  deux  petits  trous  diffé- 
rens,  le  diamètre  de  chacun  defquels  n’occupe  pas  la  huitième  partie 
de  celui  de  la  bafe;  il  s’enfuit  que  fi  le  refie  de  la  bafe  du  nerf  étoit 
fenfible  à la  lumière  , on  ne  perdroit  de  vûë  en  une  diftance  de  dix 
pieds  , qu’un  papier  de  deux  pouces  de  diamètre  tout  au  plus  , & quel- 
quefois en  fixant  un  œil  fur  un  petit  papier  , il  en  dilparoîtroit  deux 
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autres  très-petits , féparés  l’un  de  l’autre,  fans  perdre  de  vûè  ce  qui 
feroit  entre-deux;  ce  qui  répugné  à l’expérience..  Ainfi  les  caufes  que 
vous  alléguez  de  ce  défaut  de  vifion , étant  ou  fans  fondement , ou  in- 
fufSfantes;  il  s’enfuit  que  celle  que  je  donne,  fubfifte  toiijours,  du 
moins  à votre  égard;  & pour  la  confirmer  encore  davantage,  j’ajoû- 
terai  ici  quelques  obfervations  & quelques  raifonnemens  qui  ne  fçmtni 
dans  ma  lettre , ni  dans  mon  écrit. 

La  première  obfervation,  qui  eil  fort  commune,  efl  que  la  Prunel- 
le fe  dilate  à l’ombre,  & s’étrécit  à la  vûè‘  d’une  grande  lumière;  & 
ilefl  difficile  de  trouver  lacaufe  de  ce  mouvement  involontaire,  qu’en 
fuppofant  que  la  Choroïde  eft  fenfîble  à la  lumière:  car  alors  ilefl  aifé 
déjuger  qu’étant  bleflee  par  une  vifion  trop  forte,  elle  peut  dilater, 
ourefferrer  fes  fibres,  qui  font  continues  avec  celles  de  l’Uvée  anté- 
rieure, en  forte  qu’elle  écrécifïè  fon  ouverture;  & que  n’étant  point 
bleflee , elle  fe  relâche  : au  lieu  que  fi  l’on  fuppofe  que  la  Rétine  efl 
l’organe  de  la  vûê‘,il  efl  difficile  d’expliquer  comme  fefait  cet  étrécif- 
femenr. 

La  fécondé  efl,  que  fi  l’on  tient  la  main  entre  une  bouteille  fphéri- 
que  de  verre  plein  d’eau , & une  chandelle  mife  au  foyer  de  la  bou- 
teille, on  fentira  plus  de  chaleur  que  fi  on  la  tient  dans  le  foyer  réci- 
proque , c’efl-à-dire , à l’endroit  où  les  rayons  qui  ont  pafle  au  travers 
de  la  bouteille , font  paroître  une  grande  image  renverfée  de  la  flam- 
me de  la  chandelle  fur  une  furface  blanche  oppofée.  Car  j’en  tire  cet- 
te conféquence,  que  l’image  de  la  chandelle  qui  efl  peinte  fur  la  Cho- 
roïde d’un  chien , comme  je  vous  ai  prouvé , fait  beaucoup  plus  d’im- 
preffion  fur  la  Rétine  du  chien,  que  fur  celle  de  celui  qui  la  regarde 
& qui  la  voit  fort  éclatante.  D’où  je  conclus , que  fi  la  Rétine  étoit 
l’organe  de  la  vûè‘,  le  chien  ne  verroit  pas  les  o’ojets  médiocrement 
illuminés  qui  feroient  à l’entour  de  la  chandelle , quand  même  ils  en 
feroient  éloignés  de  trois  ou  quatre  pieds,  puifqu’ils  recevroient  beau- 
coup plus  d’im.preffion  de  cette  réflexion , que  de  ces  objets , & qu’u- 
ne grande  fenfation  en  efface  une  moindre;  ce  qui  répugné  à l’expé- 
rience ; & il  n’efl  pas  vrai-fembla’ole  qu’il  y ait  un  tel  défaut  dans  la 
vifion  des  animaux. 

La  troifième  efl,  que  les  yeux  des  oifeaux  font  difpofés,  en  for- 
te que  le  Nerf-optique , après  fon  irtfertion  dans  l’œil , fe  recourbe  fur 
la  concavité  de  la  Sclérotique  ; & le  long  de  cette  courbure  naît  la 
Choroïde  qui  la  couvre , ne  laiffant  qu’une  raye  blanche  au  milieu , 
d’où  naît  la  Rétine,  qui  s’étend  fur  la  Choroïde  dans  le  fond  de  l’œil: 
mais  elle  efl  couverte  joignant  cette  raye  blanche  d’une  petite  mem- 
brane noire,  contiguë,  ou  collée  à l’Hyaloïde,  longue  d’entnron  fix 
lignes,  & large  de  cinq,  dans  les  yeux  des  grands  oifeaux  ; laquehe 
membrane  procède  auffi  de  laPie-mére,qui  enveloppe  inteneurement 
le  Nerf-optique , & eft  comme  une  appendice  de  la  Choroïde.  II  y a 
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quelques  oîfeaux,  comme  l’autruche,  dont  le  Nerf-optique  fe  dilate 
au  fond  de  i’œil  en  une  membrane  épaiflè  de  figure  ovale  des  extré 
mitez  de  laquelle  naifient  la  Choroïde  & la  Rétine;  mais  la  petite 
membrane  noire,  qui  naît  auifi  des  mêmes  extrémitez  couvre  entiè- 
rement cette  ovale,  & s’étend  un  peu  fur  la  Rétine:  ’&  fi  l’on  confî- 
dére  l’endroit  où  efi;  cette  me.mbrane  noire  en  toutes  fortes  d’oifeaux 
on  trouvera  qu’il  efi:  un  peu  à côté  de  l’axe,  & que  les  rayons  des  ob- 
jets que  les  oifeaux  regardent  avec  les  deux  yeux,  tombent  defiTuspré- 
cifément.  Ce  qu’on  jugera  facilement,  fi  l’on  remarque  que  les  oi- 
feaux n’ont  pas  les  axes  de  leurs  yeux  parallèles,  quand  ils  les  tournent 
vers  un  même  objet,  mais  un  peu  écartés;  ce  qui  fait  que  les  rayons 
de  cet  objet  tombent  obliquement  fur  leurs  Cornées,  & que,  félonies 
régies  de  la  réfradlion,  ils  fe  rompent  à côté  des  mêm_es  axL  dans  le 
fond  de  leurs  yeux.  Or,  puifgue  la  Rétine  n’efb  point  en  cet  endroit 
ou  qu’elle  y efi:  couverte  par  cette  membrane  noire  qui  arrête  la  lumiè- 
re, &qiie  perfonrie  ne  doute  que  les  oifeaux  ne  foient  plus  clair- voïans 
que  les  autres  animaux;  vous  devez  avouer  que  la  Rétine  n’efl:  pas  le 
principal  organe  de  la  vûë,&  qu’il  faut  donner  cet  avantage  à la  Cho- 
roïde. Pour  ce  qui  ejft  de  l’expérience  de  M.  Picard,  ie  la  trouve  fort 
bien  inventée;  mais  elle  efi  difficile,  à caufe  du  grand’  effort  qu’il  faut 
faire,  pour  fixer  les  deux  yeux  à un  point  qui  n’en  efi:  éloigné  que  de 
quatre  pouces  au  plus.  JEn  voici  une  autre,  qui  fait  beaucouD  moins 
de- peine,  & qui  n’efi:  pas  moins  furprenaiite : Attachez  fuVun  fond 
pbfcur  deux  petits  ronds  de  papier  blanc  à même  hauteur,  & à trois 
pieds  l’un  de  fautretplacez-vous  vis-à-vis,  à une  difiance  de  douze  à 
-treize  pieds  ; & tenez  votre  pouce  élevé  devant  vos  yeux  à une  diftan- 
ce  d’environ  huit  pouces,  en  forte  qu’il  couvre  à votre  œil  droit  le 
papier  qui  efi;  vers  votre  gauche , & à votre  œil  gauche  le  papier  qui 
eft  vers  votre  droite  : alors , fi  vous  regardez  votre  pouce  fixement  a- 
vec  les  deux  jreux,  vous  perdrez  de  vue  les  deux  papiers;  ce  qui  pro- 
cède de  ce  que  les  yeux  étant  ainfî  difpofés , chacun  d’eux  reçoit  fur 
fon  A^erf-optique  l’image  de  l’un  des  papiers,  & le  pouce  lui  couvre 
l’autre.  ' ' ■ 

On  peut  faire  la  même  expérience  avec  deux  chandelles  allumées, 
obfervaiît  les  mêmes  diffances.  Que  fi  elles  font  plus  éloignées  l’une 
de  l’autre,  il  faut  auffi  s’en  éloigner  à prgportion;  c’eft- à-dire , que  fi 
leur  diflance  efi;  de  fix  pieds,  il  faut  être  éloigné  de  vingt-cinq’  pieds, 
& dans  les  autres  diftances  à proportion;  mais  il  faut  que  le  pouce  de- 
meure toujours  dans  la  même  fituation  à peu  près;  car  fi  on  le  tenoit 
à un  pied  de  diftance  des  yeux,  ou  davantage,  on  verroit  quatre  chan- 
delles au  lieu  de  deux. 
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J’ai  été  furpris  de  la  nouveauté  de  votre  merveilleufe  obfèrvation 
touchant  la  perte  que  1 on  fait  d un  objet  lorfqu’il  eft  en  une  certai- 
ne diftance , & en  fîtuation  convenable  pour  cela  à l’égard  de  l’œil*’ 
mais  je  n’ai  pu  encore  entrer  dans  les  fentimens  que  vous  zvez  fnr  la 
caufe  de  cet  accident , ni  approuver  les  conféquences  que  vous  en  tirez 
pour  perfuader  que  la  Choroïde  doit  être  réputée  le  principal  organe 
de  la  vifion  , & non  la  Rétine  , ainfî  qu  on  le  croit  communément. 
Monfieur  Pecquet  m’aiant  communiqué  les  raifons  qu’il  vouloit  oppo- 
fer  aux  vôtres,  dans  un  écrit  qu’il  vous  adrelTe  fur  ce  fujet,  jei’ai  fait 
fouvenir  d’une  remarqueque  nous  avons  fou  vent  faite  en  femble  dans  les 
yeux  de  la  piûpart  des  animaux  , où  la  Rétine, en  plufîeurs  endroits, 
& apparemment  au  heu  ou  fe  fait  la  vilion  des  objets  qu’on  regarde 
directement,  fe.  voit  traver fée  par  des  vailTeaux  remplis  de  fang,  qui  étant  - 
des  corps  opaques  d’une  grandeur  confidérable , & interpofés  entre  les 
objets  & la  Choroïde,  devroient  empêcher  la  vùë,  fi  la  Choro’fde  en 
étoit  le  véritable  organe.  Je  ne  fçai  fi  l’amour  que  chacun  a pour  fes 
penfées,  me  trompe  dans  cette  rencontre  ;maisje  ne  crois  pasquefoh 
vous  puilTe  faire,  une  plus  force  o’bjecrion  contre  l’ufageque  vous  don- 
nez à la  Choroïde , ni  trouver  un  argument  plus  convaincant,  pour 
faire_ attribuer  cet  ufage  à la  Rétine.  Le  défir  que  j’ai  d’en  avoir  la 
folution,  m’a  porté  avons  écrire  en  particulier  fur  ce  fujet,voïant  que 
Mr.  Pecguet,^  qm  demeure  d’accord  du  fait,  comme  lui  étant  connu, 
de  même  qu’à  tout  le  refie  de  notre  Compagnie,  par  plufieurs  expé- 
riences , _n’a  pas  tiré  les  «onféquences  dont  ce  fait  fournit  un  fonde- 
ment fi  raifbnnable  contre  votre  opinion,*  & j’ai  crii  qu’il  étoit  nécef- 
faù'e  de  vous  expliquer  plus  diflin<9;ement  mes  fentimens'qu’ii  n’a  fait. 

Ma 
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Ma  penfée  eft , que  pour  la  vifîon  les  efpéces  font  reçâes  fur  la  fur- 
face  antérieure  de  la  Rétine  qui  eft  contiguë  à la  furface  dé  l’humeur 
vitrée,- que  cette  furface  ne  fêrt  à la  vilîon  que  comme  étant  indivili- 
ble;qiie  le  refte  du  corps  de  cette  membrane,  qui  a une  épaiffeur  con- 
fidérable  , n’eft  néceffaire  que  pour  rendre  cette  furface  plus  égale  , 
ainlî  que  l’expérience  fait  voir  aux  enduits  des  murailles , qui  ne  peu- 
vent avoir  une  furface  bien  unie , s’ils  ne  font  épais , fuivant  la  remar- 
que de  Vitruve  , qui  les  compare  aux  miroirs  de  métaii  , qui  ne  peu- 
vent être  polis  quand  ils  font  minces  ;&  qu’enfin  la  Choroïde  étanten- 
duite,  comme  elle  eft  , d’une  fubftance  inégale  , femblable  à de  la 
boue  noirâtre , mai  détrempée , & qui  ne  peut  avoir  une  furface  polie, 
elle  n’eft  point  capable  de  recevoir  l’impreffion  des  rayons -qui  partent 
des  objets  -,  autant  qu’il  eft  nécelldire.  - 

Car  il  faut  demeurer  d’accord  ,que  la  polilTure  & l’exaêle  égalité  de 
la  furface  de  la  membrane  qui  doit  etre  réputée  l’organe  de  la  vifîon  , 
eft  une  condition  fans  laquelle  on  ne  peut  concevoir  que  la  vifîon  fe 
puilTe  faire.  Vous  fjavez  que  pour  cette  action  il  eft  néceflaire  que  de 
tous  les  points  de  l’objet  il  fe  forme  des  cônes  , aiant  leur  bafe  à la 
Cornée,  & que  de  la  furface  poftérieure  duCriftalün  il  parte  autant  de 
cônes  , aiant  chacun  un  axe  qui  tombe  fur  la  furface  de  l’organe  per- 
pendiculairement , ou  à peu  prés.  Car  il  faut  fuppofer  que  la  vifîon 
le  faifant  par  lefentiment  de  l’impreffion  que  les  objets  font  fiir  l’orga- 
ne, l’organe  doit  être  comme  frappé  par  les  elpéces  , & qu’il  n’eft  frap- 
pé que  foiblement  par  les  rayons  qui  tombent  obliquement.  Or  l’en- 
droit de  i’œil  où  fe  fait  l’impreffion  d’un  grand  objet , eft  fî  petit  fi 
étroit,  que  dans  un  efpace  qui  femble  n’etre  qu’un  point,  il  faut  qu’u- 
ne infinité  de  points  de  l’objet  foient  reçûs  : de  forte  que  l’elpace,  qui 
par  exemple  n’eft  pas  plus  grand  que  la  tête  d’une  épingle , peut  rece- 
voir i’iippreirion  d’un  objet  beaucoup  plus  grand  que  la  lune  , fuppo- 
fé  (jue  tôqtesles  parties  qui  compofent  cet  efpace  de  l’organe, faflent 
un  champ  capâblLde  recevoir  aflèz  direélement  toutes  les  excrémitez 
des  cônes  , qui  ont  leur  bafe  au  Criftallin  : au  lieu  que  fi  cet  efpace  eft 
raboteux  & inégal,  il  ne  recevra  l’impreftlon  que  d’une  fî  petite  par- 
tie de  l’objet , que  l’on  peut  dire  qu’il  ne  lera  vû  qu’imparfaitement. 

Cette  même  raifon  fait  qu’on  ne  peut  pas  dire  que  les  vaifleaux  qui 
font  dans  la  Rétine , font  trop  petits  pour  faire  que  leur  interpofîtion 
empêchât  la  vue  de  quelque  objet  : car  quand  ils  ne  feroient  pas  plus 
gros  qu’un  cheveu  , c’eft  beaucoup  plus  qu’il  ne  faut  pour  recevoir 
l’impreftlon  d’une  infinité  de  pointes  des  cônes , par  lefquelles  eft  for- 
mée la  repréfentation  d’un  objet  d’une  grandeur  confîdérable,  princi- 
palement s’il  eft  éloigné.  Or  il  n’y  a que  l’égaüté  de  la  furface  de 
l’organe  qui  puifte  faire  qu’il  y ait  ce  nombre  fuffifantde  parties  capa- 
bles de  recevoir  l’impreflion  des  rayons & il  y a apparence  ae  le  dé- 
faut de  cette  égalité,  qui  vient  ou  des  naaladies , ©u  de  laviee-hTe,  ou 
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d’une mauvaife  difpofîtion  naturelle,  eftune  des  caufes  de  la  foiblefîè 
de  la  vûëj  & qu’en  ceux  qui  ne  Soient  pas  bien  diflinclement  les 
objets  éloignés , on  peut  autant  accufer  le  manque  de  cette  polilTure 
de  la  Rétine,  que  la  foiblelTe  des  efprits  vifuels,  ou  la  difpofition  peu 
commode  du  Criftalün.  Car  il  eft:  aifé  de  concevoir  que  l’image  des 
chofes  éloignées  ne  pouvant  être  reçue  que  fur  une  très-petite  portion 
de  l’organe,  iln’efi;  pas  poifible,  fi  la  furface  de  cet  organe  eft  iné- 
gale y qu’il  reçoive  comme  il  faut  un  affez  grand  nombre  de  rayons , 
pour  avoir  Fimpreflion  de  toutes  les  particularitez  de  cette  image  ; & 
qu’au  contraire  toutes  ces  particularitez  font  aifément  reçûes  fur  une 
plus  grande  portion , ainfi  qu’il  arrive  quand  l’objet  eft  proche. 

Cela  étant  ainfi , i!  faut  remarquer  que  les  rameaux  des  vailTeaux  qui 
font  dans  la  Rétine , ne  font  point  capables  de  caufer  aucune  inégalité 
dans  fa  furface  ; parce  que  ces  vaifîèaux  fe  gliiTant  dans  fbn  épailfeur, 
ils  font  recouverts  par  fa  dernière  furface , qui  coaferve  aifément  fa 
poliffure,  àcaufe  de  la  difpofition  de  fa  fubftance  , qui  fe  trouve  fort 
commode  pour  produire  cette  égalité  : car  elle  a une  molieffe  & une 
vifcofité  glai'reufe,  par  laquelle  elle  prend  la  forme  de  la  furface  de 
l’humeur  vitrée , qui  communique  la  poliffure  que  tous  les  corps  liqui- 
des & homogènes  ont  ordinairement  à leur  furface  ; ce  qu’elle  fait  en- 
core par  le  moïen  de  la  membrane  qui  l’environne , dont  la  pohffure 
& l’égalité  la  fait  appeller  vitrée  avec  beaucoup  de  raifon. 

Il  faut  demeurer  d’accord  que  cette  égalité  manque  à la  Choroïde  & 
que  ce  défaut  la  rend  mal-propre  à recevoir  FimprelTion  des  efpéces. 
Mais  elle  en  a encore  un  autre  bien  confidérable , qulconfifte  dans  la 
nature  de  fafubftance,  qui  eft  tout-à-fait  dénuée  des  qualitez  néceffah 
res  à un  organe , tel  que  doit  être  celui  de  la  vifîon  : car  cette  action 
fe  faifant  par  un  attouchement  incomparablement  plus  délicat  que  n’eft 
celui  de  tous  les  autres  fens , fon  organe  a du  auffi  être  pourvû  d’une 
délicateffe  qui  le  rendît  perméable  aux  efprits  les  plus  fubtils,  &obéïf- 
faut  aux  impreffions  les  plus  légères.  La  Rétine  a toutes  ces  qualitez 
en  un  fouverain  degré , puifqu’elle  n’eft  autre  chofe  que  la  fubftance 
du  cerveau,  la  plus  molle  & la  plus  délicate  de  routes  les  parties  du 
corps,  qui  aiant  été  endurcie  pour  former  le  Nerf-optique,  à qui  cet- 
te fermété  étoit  néceffaire  pour  paffer  par  un  allez  long  chemin,  & 
pénétrer  les  os  du  crâne,  reprend  fa  première  délicateffe,  & même 
en  acquiert  encore  une  plus  exquifè , lorfque  le  Nerf-optique  devient 
comme  fondu , diffout , & étendu  dans  tout  le  fond  de  l’œil. 

Or  la  Choroïde  n’a  aucune  de  ces  qualitez  ; & fi  elle  eft  une  produc- 
tion de  la  Pie-mére,  qui  à la  vérité,  eft  une  membrane  fort  délicate 
& fort fubtile dans  tous  les  autres  endroits  du  cerveau,  elle  perd  cette 
qualité  dans  l’œil,  où  elle  eft  fans  comparaifbn  plus  dure  &plusépaif- 
fequ’ailleurs;_&outrecela  elle  a une  fubftance  & un  ufage  qui  la  rend 
tout-à-fait  incapable  de  la  fenfibilité  fubtile  que  la  vifîon  requiert.  Les 
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Anatomiftes  ont  appelle  cette  membrane  Choroïde,  parce  qu’elle  eÆ 
remplie  d’un  grand  nombre  de  vaifleaus , comme  la  merabranequi  en- 
veloppe Is  fœtus  ^ appellée  Chorion.  Mais  cela  lui  ell:  commun  avec, 
beaucoup  d’autres  membranes  ;&  je  crois,  qu’èlle  mérite  encore  mieux 
ce  nom  par  la  raifon  de  fon  ufage,  qui  eft  pareil  à celui  de  cette  mem- 
brane de  l’arrière-faix , que  la  nature  a deftinée  pour  préparer  le  lang 
que  ia  mere  envoie  pour  la  nourriture  de  l’enfant.  Car  la  difleftion 
fait  connoître  qu’une  grande  quantité  de  vaifleaux  iffus  des  rameaux  de 
ceux  qui  font  difperfés  dans  les  mufcles  couchés  fur  le  globe  de  l’œil, 
percent  la  membrane  Sclérotique  en  plulleurs  endroits , pour  entrer  & 
fe  repàndre  dans  la  Choroïde,  dans  laquelle  il  y a grande  apparence 
que  le  fang,  dont  les  parties  internes  de  l’œil  doivent  être  nourries, 
laifle  ce  qu’il  a de  groffier  & d’opaque , parce  que  ces  parties  étant  ad- 
mirablement nettes  & tranfparen  tes,  elles  ne  pourroient  fe  nourrir  que 
d’une  fubftance,  qui, comme  elle,  fût  claire  & tranfparente.  C’eft  ce 
qui  fait  que  la  Choroïde  eft  noircie  & falie  de  la  cralfe  , & des  parties  ter- 
reftres  du  fang,  qui,  d’autant  plus  qu’elles  la  rendent  mal-propre  à rece- 
voir dlimpreffion  des  efpéces  & l’inâuence  des  efprits , lui  donnent  une 
plus  grande  opacité,  qui  n’eftpas  d’une  petite  utilité  pour  la  vifîon. 

Les  réflexions  que  j’ai  faites  fur  toutes  ces  chofes , me  font  croire 
que  la  partie  glaireufe  de  la  R-étine , qui,  ainfi  que  j’ai  dit,  efl;  com- 
me une  diflblution  de  la  fubftance  du  Nerf-optique , eft  i’organe  im- 
médiat de  la  vifion,  & que  les  filets  qui  y font  entremêlés,  & qui  la 
font  anpeller  Rétine , ne  contribuent  à cette  aftion  que  par  le  moïen 
de  cette  partie  glaireufe;  en  forte  qu’ils  fervent  plutôt  à la  diftribu- 
tion  des  efprits,  & aux  autres  commerces  que  les  fens  ont  avec  le  cer- 
veau, qu’à  recevoir  immédiatement  l’impreflion  des  rayons,  ainfi  que 
quelques-uns  eftiment:  du  moins  leur  opinion  répugné  à mon  fyftême, 
qui  établit  l’égalité  parfaitement  uniforme  d’une  furface  pour  un  organe 
propre  à la  vifion , & que  les  parties  d’une  membrane  qui  n’eft  ni  continue, 
ni  égale  j feroient  incapables  de  recevoir  fimpreftion  de  tous  les  points 
des  objets,  dont  il  y en  auroit  néceflàirement  beaucoup  qui  tombe- 
roient  fur  les  intervalles  qui  devroient  être  entre  ces  extrémitez  des  fi- 
lets, & ce  qui  feperdroit'dans  ces  intervaUes,fievroit  faire  perdre  une 
grande  partie  des  objets , fuivant  les  hypothéfes  que  j’ai  expliquées. 

On  peut  ajoûter encore  d’autres  chofes,  pour  faire  voir  quelaCho- 
raïde  ne  peut  être  l’organe  de  la  vifion  ; comme  de  dire  qu’elle  n’a  au- 
cun commerce  avec  le  Nerf-optique , qu’elle  eft  recouverte  à l’endroit 
où  le  fait  la  vifion  direête  par  une  autre  membrane  que  nous  appelions 
le  Tapis  , qui  eft  féparable  de  la  Choroïde  , & qui  n’en  a pas  toûjoursla 
noirceur , mais  qui  eft  ordinairement  teinte  & diverfiiîée  de  certaines 
CAudeurs  moïennes  & douces;  telles  que  font  le  verd,  le  bleu,  le  do- 
ré , l’argenté , la  nacre-de-perle , &c.  D’où  il  paroît  que  la  couleur 

n’eft  noint  une  condition  néceflaire  à la  vifion,  & dont  oh  peut  encore 
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tirer  d’autres  conféquences  peu  favorables  à l’ufage  que  vous  donnez 
à la  Choroïde,  & que  je  ne  doute  point  que  -Monfieur  Pecqueî  ne  faf- 
fe  valoir  dans  la  lettre  qu’il  vous  écrit.  Je  me  contente  feulement  des 
raifons  & des  faits  que  j’ai  avancés.  Car  je  crois,  Monfieur,  que  fi 
ces  chofes  me  font  accordées , ainfî que  je  crois  qu’il  eft  raifonnable,je 
n’aurai  pas  beaucoup  de  peine -à  rendre  la  railbn'de  votre  phénomène, 
fans  ôter  à la  Rétine  l’office  dont  elle  eft  en  poffeffiorî  ; car,  fuppofé 
que  l’égalité  d’une  furface  foit  néceflkire  à l’organe  de  la  vifion , il 
n’eft  pas  difficile  de  concevoir  que  l’endroit  où  la  Rétine  naît  du  Nerf- 
optique  , y foit  mal-propre , puifqu’en  cet  endroit  elle  sne  peut  avoir 
la  poliffure  qu’elle  a dans  le  refte  du  dedans  de  l’œil  j parce  que  tou- 
tes les  fibres  quife  diftribuent  dans  la  Rétine,  font  ramalfTées  en  cet  en- 
droit , & ne  font  point  cette  fubftance  homogène , qui  eft  fi  commo- 
de à l’égalité  de  la  furface  -dont  il  s’agit.  Car  cecte^pawâe  fin  Nerf- 
optique  , qui  fait  comme  un  fagot  de  fibres  ferrées  dans  le  trou  dont 
la  Choroïde  eft  percée  à Fendroit  eu  Nerf-optique  , doit  être  moins 
propre  à cette  égalité  que  ne  font  les  extrémitez  des  fibres  éfilées  & 
diflbutes  à peu  près  comme  les  fils  de  la  toile  Je  font  quand  on  en  fai; 
du  papier,  qui  eft  une  fubftance  bien  égale  <&  bien  polie,  fi  on  lu 
compare  avec  de  la  toile. 

On  peut  encore  ajoûter , que  cet  endroit  où  le  Nerf-optique  n’eft 
pas  encore  dilaté  pour  fe  mêler  dans  la  Rétine , eft  une  partie  tout-à- 
fait  différente  de  la  Rétine;  foit  que  l’on  conçoive  que  tous  les  e'iprits 
difperfés  dans  la  Rétine  doivent  paffer  avec  plus  d’irapétuoiité  par  ce 
petit  endroit , & y être  ramaffés  ; ou  que  toutes  les  fibres , dont  les 
extrémitez  répandent  dans  la  partie  dilTouce  les  elprits  vifuels  , v font 
xefferrées.  Car  fi  l’expanfion  des  fibres , la  dilatation  des  efprits , & 
leur  tranquillité  eft  propre  à la  vifion  dans  tout  le  refte  de  la  Rétine, 
il  eft  raifonnable  de  conclure  que  ce  relîèrremént  des'fibres  vers  l’en- 
trée du  Nerf-optique,  & le  mouvement  précipité  des  elprits,  n’y  eft 
pas  favorable. 

Enfin  cet  endroit  de  la  Rétine  peut  auffi  être  rendu  mal-propre  à la 
vifion , comme  vous  l’eftimez,  par  le  défaut  de  la  Choroïde  qui  eft 
percée;  mais  il  ne  s’enfuit  pas  de  là  que  laChoroïde  ferve  autrement  à 
la  vifion  que  comme  un  des  organes  qui  y contribuent  quelque  choie, 
fçavoir,  enfermant  toutes  les  avenuè’s  à la  lumière,  & l’empêchant  d’en- 
trer par  autre  part  que  par  la  Prunelle  : car  il  y a quelque  raifon  de 
croire  que  la  fubftance  diaphane  des  paupières,  des  mufcles,  des  glan- 
des de  l’œil , ■&  des  autres  parties  qui  font  entre  la  Choroïde  & For- 
bîte,  peuvent  par  derrière  donner  quelque  entrée  à la  lumière,  julqu’à 
l’endroit  où  ce  défaut  de  la  Choroïde  fe  rencontre.  Auffi  lèmble-t-il 
que  danslanéceffité  qu’il  y avoit  de  percer  la  Choroïde,  pour  donner 
paffage  dans  Fœil  au  Nerf-oprique  , la  nature  ait  eu  foin  d’étrécir 
cette  ouvertiure  autant  qu’il  étoit  polîible,  puifqu’il  fe  trouve  qu’elle 
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fait  toûjours  un  trou  beaucoup  plus  étroit  qu’il  ne  faudroit  pour  ie 
Nerf-optique , qui  fe  relîerre  en  cet  endroit  pour  fe  rélargir  enfuite , 
en  donnant  naiffance  à la  Rétine.  Or  ce  trou  par  lequel  la  Rétine  ell 
en  quelque  façon  illuminée,  la  prive  de  la  principale  dilpolîtion  qu’el- 
le doit  avoir  pour  la  vifion,  qui  eft  d’être  capable  de  l’altération  par- 
le moïen  de  laquelle  la  vifion  fe  fait  ; car  la  Rétine  étant  ainli  déjà 
illuminée  par  derrière , n’eft  pas  capable  d’être  illuminée  par  devant 
que  très-foiblement'par  les  rayons  vifuels  ; de  même  qu’une  chambre 
quia  déjaune  fenêtre  ouverte,  n’eft  illuminée  que  foiblement  lorf- 
qu’on  en  ouvre  une  fécondé ,,  fi  l’on  compare  cette  illumination  à celle 
qu’elle  reçoit  par  l’ouverture  de  la  première  , qui  trouvant  la  chambre 
abfolument  obfcure , y caufe  un  changement  bien  notable  par  la  pre- 
mière introduction  de  la  lumière. 

Ainfi  vous  voïez , Monfieur , que  quand  le  défaut  d’une  partie  de 
la  Choroïde  au  droit  du  Nerf-optique  contribueroit  à empêcher  la  vi- 
fion , cela  ne  prouveroit  pas  que  cette  membrane  fût  autre  choie  qu’un 
organe  nécelTaire  à la  perfeftion  de  cette  aêlion  ; ainfi  qu’il  y a plu- 
fieurs  autres  organes , comme  la  Pupille , le  Ligament  Ciliaire , le  Crif- 
tallin , & les  autres  humeurs  de  l’œil , dont  les  dilpofîtions  convena- 
bles aident  à la  vifion , mais  qui  n’en  peuvent  être  réputés  l’organe 
principal,  comme  la  Rétine,  &c. 


RÉPONSE 

D E 

MONSIEUR  MARIOTTE 

A LA  LETTRE  DE 

MONSIEUR  PERRAULT. 

^ M ^ 

§^g0NSIEUR, 

Je  n’ai  pas  entrepris  une  petite  afiàire  lorfque  je  me  fuis  engagé^  à 
défendre  les  droits  de  la  Choroïde,  & je.  n’ofe  prefque  m’en  promét- 
tre  un  heureux  fuccès.  Ceux  qui  n’ont  pas  une  connoilTance  exaéte 
de  l’Anatomie  de  l’œil , & des  régies  de  l’Optique , ne  pourront  com- 
prendre ni  ipes  raifonnemens , ni  les  faits  que  je  fuppofe  j & les  Sçavans, 
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particuliérement  les  Seélateurs  de  la  nouvelle  Philofoplüe,  étant  pré- 
» venus,  comme  ils  font,  en  faveur  de  la  Rétine , chercheront  toujours 
quelque  nouvelle  difficulté  à m’oppofer. 

Tout  ce  que  j’ai  pu  dire,  ou  écrire  fur  ce  ffijet  jufques  ici,  h^a  per- 
fuadé  que  fort  peu  de  perfonnes;  & la  nouveauté  , qui  eft  ordinaire- 
ment fl  bien  reçûe , ne  m’a  pas  été  favorable  en  cette  rencontre.  Je 
ne  me  rebute  pas  pourtant  ,•  je  trouve  ma  caufe  trop  bonne  pour  î’a- 
band^onner  ; & quoique  vrai- lemblablement  j’aie* épuifé  tout  ce  que  je 
fçavois  fur  cette  matière  dans  ma  fécondé  lettre  à Monfieur  Pecquet,ïl 
me  refte  encore  plufieurs  raifonsaflez  bonnes  pour  oppofer  à celles  que 
vous  emploïez  pout  combattre  mon  opinion.  J’avoue,  Monfieur, que 
la  piûpart  de  vos  objeélions  font  trés-fortes  , & très  -ingénieuferaent 
inventées;  mais  je  ne  les  trouve  pas  convaincantes ,•& je  crois  pouvoir 
aifément  les  réfoudre , & vous  éckircir  fuffifamment  de  vos  doutes. 

Toutes  les  difficultez  que  vous  me  faites,  peuvent  fe  réduire  à trois 
principales. 

La  première , que  les  vaifieaux  remplis  de  fang  qui  font  dans  la  Ré- 
tine , empêcheroient  la  vifion , fi  la  Choroïde  en  étoit  le  véritable  or- 
gane. 

La  feconâe  , que  la  Choroïde  n’efl:  pas  propre  à cet  ufage  pour  plu- 
fieurs raifons,  dont  les  principales  font:  qu’elle  eft  raboteufe,  .& iné- 
gale ; qu’elle  eft  trop  dure  , & trop  épaifle  ; que  les  vaiffieaux  pleins 
de  fang  qui  s’y  répandent , y laiflent  une  craiTe  & une  noirceur  qui 
l’empêche  de  bien  recevoir  fimpreffion  de  la  lumière  ; & que  cette 
membrane  n’a  point  de  commerce  avec  le  Nerf-optique. 

PrstrîToifième  la  Rétine  eft  très-propre  pour  être  le  principal  or- 
gane de  la  vifion , & que  fuppolant  cette  vérité , il  eft  facile  d’expli- 
quer le  défaut  de  vifion  qui  le  fait  fur  la  bafe  du  Nerf-optique,  par 
l’une  ou  l’autre  des  deux  caufes  que  vous  apportez. 

Pour  fuitme  le  même  ordre , je  diviferai  ma  réponle  en  trois  parties. 

Dans  la.  première , je  ferai  voir  que  les  vaiffeaux  de  la  Rétine,  &leur 
difpofition , foumhlènt  des  preuves  très-fortes  pour  établir  mon  opi- 
nion , bien  loin  de  la  détruire. 

La  deuxième  contiendra  plufieurs  raifons  & expériences  pour  prou- 
ver que  la  Choroïde  eft  très-propre  pour  l’ufage  que  je  lui  attribue, 
dont  les  plus  confidérables  font  : qu’elle  eft  très-polie  , & égale  , & 
nullement  raboteufe;  qu’elle  n’eft  ni  dure,  ni  épaifle,  mais  fouple  & 
déliée  , à fort  peu  près  comme  la  Pie-mére  dans  le  cerveau  ; que  les 
vaiffeaux  pleins  de  fang  dont  elle  eft  traverfée , aident  à la  vifion , bien 
loin  de  lui  nuire;  que  la  noirceur  qu’ils  y laiflent,  & dont  elle  eft  en- 
duite & pénétrée  , eft  néceffaire  pour  la  rendre  fuffifamment  fenfible 
aux  impreffions  de  la  lumière  ;&  qu’elle  a une  parfaite  communication 
avec  le  Nerf-optique , & avec  le  cerveau. 

Dans  la  îroifiè?ne  & dernière,  je  tâcherai  de  faire  connoître  que  la  Ré- 
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tine  n’cll:  pas  propre  pour  l’ufage  que  vous  lui  attribuez  , <&  que  les 
deux  caules  que  vous  donnez  du  défaut  de  vifîon  qu’on  obferve  dans  • 
mon  expérience , ne  font  point  dans  la  nature , & n’ont  nulle  exigen- 
ce réelle  ; & que  fî  elles  avoient  quelque  exiftence  , elles  cauferoient 
le  même  défaut  dans  les  autres  parties  de  la  Rétine,  & fupprimeroient 
entièrement  la  vifion. 

Je  crains  ici,  MoQfieur,que  ceux  qui  méprifent  îaPhilofophie,  ne 
trouvent  un  fujet  de  raillerie  dans  la  diverlité  de  nos  affertions  , qui 
font  11  manifelîement  oppofées  ; & je  ne  puis  deviner  moi-même  d’où 
peut  procéder  qu’en  une  chofe  de  cette  nature  nous  puiffions  avoir 
des  vues  fl  differentes.  Efl-ce  que  nous  avons  manqué  d’exaftitude  & 
de  préciflon  dans  nos  obfervations  ? Efl-ce  que  les  yeux  des  hommes 
& des  animaux  fur  lefquels  nous  les  avons  faites , avoient  des  dilpofl- 
tions  & des  ftruftures  différentes  ; ou  plutôt  que  l’amour  de  nos  in- 
ventions & des  opinions  dont  nous  fommes prévenus, nous falcinel’ef. 
prit  & les  yeux , pour  nous  empêcher  de  faire  des  réflexions  fur  ce 
qui  eft  contraire  à nos  hypothèfes,&  pour  nous  faire  appercevoir les 
choies  autrement  qu’elles  ne  font  ? Mais  quelles  que  puiffent  être  les 
caules  de  cette  contrariété  de  fëntimens  , je  vais  tâcher  de  vous  cXt 
pliquer  les  miens , & de  latisfaire  à ce  que  j’ai  promis. 

Pour  réfoudre  votre  première  difficulté, je  fuppole trois  chofes,que 
je  ne  doute  point  que  vous  ne  m’accordiez  , puifqu’elies  vous  flmt 
très-connues. 

La  première  efl,  que  lorfque  quelque  endroit  de  l’organe  de  la  vi- 
fion  a reçu  l’impreffion  d’un  objet  flumineux  ou  illuminé  , cette  im- 
preffion  continue  encore  quelques  momens  : on  en  voit  l’expérience 
lorfqu’on  tourne  en  rond  affez  vîte  un  carbon  ardent  j car  il  paroît 
femblable  à un  cercle  de  feu , à caufe  que  la  fécondé  impreffion  de  la 
lumière  fe  fait  avant  que  la  première  foit  effacée. 

La  fecmde  efl , que  les  fibres  de  l’organe  de  la  vifion  étant  ébran- 
lées par  la  réception  de  quelques  rayons  qui  s’y  réüniffent , les  fibres 
contiguës,  où  il  ne  tombe  aucun  rayon, ne  laiffentpas  d’en  être  ébran- 
lées , & de  donner  une  fauflè  apparence  de  Jumière  , qui  amplifie  la 
grandeur  apparente  du  corps  lumineux  : c’eft  par  cette  raifon  que  la 
flamme  d’une  chandelle  un  peu  éloignée  paroît  la  nuit  beaucoup  plus 
grande  qu’elle  ne  devroit  paroîcre. 

Ma  troifièine  fuppofition  efl , que  les  yeux  font  extrêmement  mo- 
biles, & que  ce  qui  nous  fait  voir  fi-üôt  le  détail  exadl  d’un  objet  en- 
tier, efl  la  promptitude  avec  laquelle  nos  yeux  en  parcourent  toutes 
les  parties  par  la  vûè*  directe,  comme  on  le  connoîc  quand  on  lit:  car 
encore  qu’on  apperçoive  en  même  tems  toutes  les  lignes  d’une  page 
par  la  vûë  oblique  , on  ne  peut  les  lire  qa’en  parcourant  fucceifive- 
ment  avec  la  vâë  directe  tous  les  mots  , & prefqae  toutes  les  lettres 
de  chaque  mot  j d’où  il  arrive  que  l’habitude  que  nos  yeux  ont  à ce 
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mouvement,  nous  empêche  de  les  fixer  facilement  pendant  un  tems 
conûdérable  à im  point  déterminé. 

Ces  chofes  étant  accordées  , examinons  votre  première  objeêlion. 
Vous. dites,  Monfieur,  que  les  vaiflèaux  de  la  E.étineempêcheroienc 
la  vifion,  fi  la  Choroïde  en  étoit  le  vérirab-e  organe,  & qu’ils  ne  peu- 
vent l’empêcher  en  la  furface  antérieure  de  la  Rétine;  & vous  croïez 
que  cette  propofi'don  eft  un  argument  convaincant  pour  détruire  mon 
opinion. 

Mais  fi  vous  entendez  que  ces  vaiflèaux  cauferoient  feulement  quel- 
ques défauts  de  vifion  peu  confidérables , je  me  fers  de  votre  affertion 
contre  vous-même  : car  je  foûtiens  qu’il  y a de  ces  vaiflèaux  qui  cau- 
fent  des  défauts  de  vifion  ; & parce  qu’ils  ne  peuvent  faire  cet  effet  , 
en  la  furface  antérieure  de  la  Rétine  , puifqu’ils  font  placés  au-def- 
fous  félon  votre  hypothèfe,il  s’enfuit  que  cette  furface  n’efl  pas  le  vé- 
ritable organe  de  la  vifion  comme  vous  le  prétendez. 

Que  fi  vous  entendez  que  ces  vaiflèaux  feroient  un  préjudice  nota- 
ble à la  vifion , ou  la  fupprimeroient  entièrement , voici  quelles  font 
mes  penfées  fur  ce  fujet.  Je  dis  premièrement , que  ces  vaiflèaux  ne 
peuvent  caufèr  aucun  défaut  de  vifion  fur  la  Choroïde  quand  on  re- 
garde les  objets  avec  les  deux  yeux , parce  qu’alors  ils  ne  peuvent  nui- 
re ni  à la  vifion  direêbe , ni  à la  vifion  oblique  : ils  ne  peuvent  nuire 
à la  vifion  directe,  parce  qu’il  n’y  a point  de  ces  vaiflèaux  en  l’endroit 
où  Taxe  de  la  vûè'  perce  la  Rétine,  ni  dans  un  efpace  confidérable  à 
l’entour;  ils  ne  peuvent  auffi  nuire  à la  vifion  oblique  , parce  que  les- 
rayons  d’un,  même  point  lumineux-  ne  tombent  pas  fur  les  mêmes  en- 
droits dans  chacun  des"  yeux  ; & c’eft  par  la  même  raifon  que  lorfi 
qu’on  a les  deux  yeux  ouverts  , on  ne  s’âpperçoit  pas  du  défaut  de 
vifion  qui  fe  fait  fur  les  bafes  des  Nerfs-opriques.  Je  dis  encore , que 
les  vaiflèaux  de  la  Rétine  qui  font  proches  de  l’axe  de  la  vûè',  ne  peu- 
vent caufer  aucun  défaut  fènfible  de  vifion  dans  un  feul  œil , pour 
plufieurs  raifbns  ,,  dont  les  plus  importantes  font  : que  ces  vaiflèaux 
font  tranfpaiens , & nullement  opaques  ; que  les  petits  filets  de  fang 
quiy  coulent, n’ont  pas  plus  d’épaifîeurqu’uncheveu,c’efi:- à-dire, que 
la  vingt-quatrième  partie  d’une  ligne  ; &.  qu’étant  fitués  la  plupart  en 
la  furfâce  de  la  Rétine  contiguë  à la  membrane  de  l’humeur  vitrée  , 
ils  font  trop  éloignés  de  la  Choroïde  pour  intercepter  tous  les  rayons 
qui  partent  d’un  point  lumineux  , & ils  en  lailTent  affez  paffer  pour 
faire  appercevoir  les  plus  petits  objets , s’ils  font  fuffifamment  éclairés. 
Et  à l’égard  des  vaiffeaux  qui  font  plus  éloignés  de  l’axe  de  la  vûë , 
je  demeure  d’accord  qu’il  y en  a quelques-uns  dont  les  filets  de  fang 
font  affez  gros  pour  caufer  quelque  défaut  de  vifion,  particulièrement 
à leur  fortie  de  la  bafe  du  Nerf-optique  , & dans  les  angles  de  leurs 
ramification  : mais  ces  défauts  de  vifion  étant  beaucoup  moins  confi- 
dérables que  celui  qui  fe  fait  fur  la  bafe  du  Nerf-optique,  puifque  la 
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largeur  de  cette  bafe  eft  fept  ou  huit  fois  plus  grande  que  Te'paiiTeur 
des  plus  gros  filets  de  fang  de  cès  vaifïeaux  , il  s’enfuit  qu’il  eft  très- 
difficüe  de  s’en  appercevoir ; & on  fera  perfuadé  de  cette  difficulté,  fi 
l’on  confidére  qu’avant  mon  obfervation  on  ne  s’étoic  point  apperçû 
de  celui  qui  fe  fait  fur  cette  bafe  ; & c’eft  pour  ce  ? fujet  que  je  n’ai 
point  parié  de  ces  petits  défauts  dans  ma  fécondé  lettre  à Monfieur 
Pecquet.  On  peut  pourtant  les  remarquer,  & c’eft  un  fait  que  je  dois 
établir  aufli-bien  que  les  autres  que  j’ai  avancés  , c’eft-à-dire  , qu’il 
faut  que  je  vous  explique  de  quelle  forte  vous  pourrez  obferver  tous  les 
faits  que  je  viens  de  fuppofer. 

Pour  cet  effet  aïez  un  œil  bien  frais  , auquel  avant  que  de  l’ôter 
de  l’orbite,  on  ait  marqué  deux  lignes  fur  la  Cornée,  l’une  verticale, 
& l’autre  horifontale  , le  coupant  à angles  droits  au  centre  de  cette 
membrane;  & après  avoir  coupé  le  Nerf-optique  à fleur  de  la  Cho- 
roïde, mefiîrez  la  circonférence  de  l’œil  avec  une  petite  bandelette 
de  papier  d’environ  une  ligne  de  largeur;  marquez  le  milieu  de  cette 
bandelette  avec  un  point  noir,  & pofez  cette  marque  fur  le -centre  de 
la  Cornée , & prenant  de  nouveau  la  mefure  de  la  circonférence  de 
l’œil  félon  l’une  de  ces  lignes  tracées , vous  marquerez  fur  la  Scléro- 
tique le  point  où  les  extrémitez  de  la  bandelette  fe  rencontreront  dans 
la  partie  oppofée  à la  Cornée;  faites  la  même  chofe  à l’égard  de  l’au- 
tre ligne,  & vous  trouverez  à fort  peu  près  le  point  de  l’axe  de  la 
vûë  dans  la  furface  extérieure  de  la  Sclérotique  ; percez  l’œil  en  cet 
endroit  avec  une  aiguille  julques  à deux  ou  trois  lignes  de  profondeur, 
& aiant  ôté  l’aiguille , mettez  en  fa  place  une  petite  épingle  d’environ 
trois  lignes  de  longueur , ou  un  petit  clou  à tête  plate  ; coupez  enfui- 
te  l’œil  par  la  moitié  , de  la  m.aniére  que  je  l’ai  expliqué  dans  ma  fé- 
condé lettre  à Monfieur  Pecquet  , & vous  verrez  diftinélement  qu’il 
n’y  aura  aucun  filet  de  fang  dans  l’endroit  où  le  petit  clou  aura  percé 
la  Rétine , ni  dans  un  elpace  affez  confldérable  à l’entour  (dans  les 
yeux  des  bœufs  cet  eïpace  répond  à l’ouverture  oblongue  del’Uvée,  & 
eft  à peu  prés  d’une  mêmefigure&d’uae  même  grandeur)  vous  verrez 
auflî  la  difpofltion  des  vaiffeaux  de  la  Rétine  , à peu  près  comme  ils 
font  repréftntés  en  la  figurei®.  àla  page  fuivante,en  laquelle  le  cercle 
ABCD  repréfènte  la  Rétine  dans  le  fond  de  l’œil  ; le  petit  cercle  a Cy 
la  bafe  du  Nerf-optique;  AEC,  BED  , les  projections  de  deux  li- 
gnes qu’on  fuppofe  fe  couper  à angles  droits- au  point  E ,&  repréfenter 
les  feélions  des  plans  qui  paflèroient-par  les  deux  lignes  tirées  fur  la 
Cornée;  E,  le  point  où  l’axe  de  la  vûë  perce  la  Rétine,-  eàc,  afby 
deux  des  plus  larges  vaiflèaux  de  la  Rétine  , dont  les  troncs  fortenc 
prefque  toûjours  du  milieu  delà  bafe  du  nerf;  dl , fi,  deux  petits 
rameaux  de  ceux  qui  font  les  plus  proches  du  point  E:  il  eft  vrai  que 
ces  chofes  peuvent  n’être  pas  précifément  de  même  en  toutes 
fortes  d’yeux  ; mais  la  différence  en  étant  peu  confidérable  , on  ne 
r ■ laif- 
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laiflèra  pas  d’en  tirer  les  mêmes  confêquences.  II  faudra  lever  erifuite 
l’humeur  vitre'e  de  defllis  la  Rétine,  & vous  remarquerez  que  le  fang  de 
les  petits  vaiffeauxeftdun  rouge  très- vif;  ce  qui  marque  fuffifamment 
que  les  membranes  qui  le  contiennent , font  diaphanes  & tranfparçn- 
1^;  car  fi  elles  étoient  opaques,  lefang  y paroîtroit  livide  comme  dans 


les  veifiesdes  autres  parties  du  corps.  Mais , pour  être  plus  alïureae 
cette  tranlparence,  levez-en  quelques  filamens  avec  une  aiguille;  ce 
qui  eft  facile,  car  ils  font  la  plupart  à fleur  de  la  Rétine:  mettez  un 
petit  carton  par  deflbus  ; & quand  ils  y feront  joints , coupez-en  les 
estrémitez , & regardez  ce  qui  fera  lur  le  carton  avec  un  bon  microfe 
cope  ; ces  petits  vaiffeaux  coupés  vous  paroîtront  à peu  près  comme 
la  -figure  marquée  2 , en  laquelle  la  ligne  noire  FIL  repréfente  le  fi- 
let de  fang,  & tout  le  refie  efl;  l’épaifleur  de  la  membrane,  qui  vous  pa- 
roîcra  fort  tranfparente , & beaucoup  plus  large  que  le  filet  de  fang. 

Confidérez  maintenant  la  figure  de  l’œil  marquée  3,  en  laquelle 
AB  repréfente  le  criflallin,  CD  l’ouverture  de  l’uvée,  «,8y  un 
cône  de  lumière  produit  d’un  feul  point  d un  corps  lumineux , «fs  une 
partie  de  la  furface  antérieure  de  la  rétine  proche  de  l’axe,  qui  fert 
de  bafe  au  petit  cône  s y partie  du  grand  a'ièy.  Or  C D ouverture  de 
l’uvée  efl  ordinairement  de  f de  ligne, & efl  à peu  près  de  même 
largeur;  ^ y eft  environ  de  fîx  lignes  | ou  & y s d’un  tiers  de  li- 
gne : mais  comme  /3  y eft  à « f , ainfî  d y j eft  à d e : Donc  d e fe- 
ra environ de  ligne.  Mais,  j’ai  fuppofé  que  les  petits  filets  de  lang 
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des  plus  petits  vailTeaux  n’avoient  que  la  vingt-quatrième  partie  d’une 
ligne  de  largeur.  Donc  è e fera  à l’épaiflèur  de  ce  petit  filet  de  fang 
comme  vingt-quatre  à quinze;  & par  conféquent  s’il  fe  rencontre  un 
peut  vaifieaù  dans  l’efpace  <rï,une  partie  cojifidérable  de  ce  coae  de 
lumière  paflera  deçk  & delà  du  petit  filet.de  fang  jufques  à la  Gkoroï- 
de;  & fl  ce  cône  de  lumière  efl;  produit  par  une  étoile,  on  ne  la  per- 
dra pas  de  vûë,  quand  même  on  pourroit  fixer  l’œil  long-tèms'  a un 
point  indivifible  dans  le  ciel.  Mais,  par  ma  troifîême  fuppofîtion 
l’œil  eft  trop  mobile  pour-  cet  efiêt,  «St  il  doit  arriver  que  quand  par 
hazard  on  auroit  fixé  l’œil  à ce  point,  <&  que  fétoile  auroit  été  vûe 
foiblement,  l’impreffion , qui  feroit  reliée  de  la  vûë  immédiatement 
précédente,  .&  celle  qui  fuivroit  lorfquè  l’œil  fe  fixer  oit  ailleurs  un 
moment  après,  feroit  paroître  cette  étoile  comme  fi ■;3n Tavoit  toû- 
jours  vue  également,  ainfi  qu’il  a été  dit  du  charbon  ardent  èn  la  pre- 
mière fuppofîtion;  & par  conféquent  il  efl  comme  impoffible  qu’on 
s’apperçoive  de  ces  défauts  de  vifion.,  ni  que  daiis  une  vûë  médiocre- 
ment oblique  il  paroiflè  qu’on  ait  perdu  de  vûë  une  étoile  un  peueon- 
üdérable,  Jorfqu’on  en  regarde  une  autre  un  peu  à côté;  quand  mê- 
me la  membrane  tranfparente  qui  enferme  k fang,  auroit  la -réfraélion 
lemblable  à celle  de  la  Rétine;  mais  étant  comme  elle  éft  d’une  matière 
fulfurée,  «^  par  cette  raifon  fa  péfiraèlion  devant  être  à peu  près  com- 
me celle  du  Çrillallin,  il  fe  fera  une  réfraèlion  des  rayons  qui  tombe- 
ront delTus,;  & ils  feront  un  petit  foyer  de  lumière  fur  la  Choroïde  au- 
delTous  du  petit  vaifieaù  au  point  y,  quand  même  il  n’en  lèroit  éloigné 
que  d’un  quart  de  .ligné.,  ou  encore  moins;  à caufe  que  la  différence 
de  aréfraèlion:  de  ces. . membranes  . <&.  fié  la  Rëtînè  étant  fort  petite,  les 
^îayon^  qui  fe  rompent  vers  les  êxtrémîtez  des  petits  vàifTeaiix  i.  paflent 
à côté  des  petits  filets  de  fang.  Ceux  quifçaventles  régies' de  l’Opti- 
que,, comprendront  facilement  cette  raifon, & ceux  qui  ne  les  fgavenz 
point,  pourront  connoître  la  vérité  de  l’effet  par  l’exnérience  fui- 
vante: 

Il  faut  avoir  un  tuyau  de  verre  fort  menu,  comme  d’une  ligne,  & 
l’emplir  d’èncre  , en  le  trempant  dedans  ; & après  l’avoir  efîiué  en’de- 
liors  , il  faut  1 expofer  au  foleii,  & mettre  un  petit  papier  fort  près 
•au-defibus;  & on  verra  que  le  petit  tuyau  fera  ombre  de  toute  fa.  lar- 
geur fur  le  papier.  Mais,  fî  on  met  dans  de  l’eau  très-claire  le  taiyau 
avecle papier,  &qu’ii  foit ’expofé  de  la  même  manière  au  foleii,  on 
verra  uner petite  lumière  réunie  fur  le  papier,  direèlement  au-defibus 
du  tuyau;  «&  qn-pourra  juger  la  même  chofe  à l’égard  des  petits  vaîf- 
fèaux  de  la  Rétine  : d’où  il  efl  facile  de  connoître,  que  lorfque  la  lu- 
iie  efl  vûe  obliquement , on  ne  peut  s appercevoir  d’aucun  défaut  de 
yifion  au  fujet  de  ces  vaiflèaux,  parée  que  la  luné  étant  plus  large  de 
beaucoup  quune  étoile,  fa  lumière  doit  faire  un  foyer  confîdérable 
•pafiàntparles  membranes  tranfparentes  de  ces  vaiflèaux  la  lumière 
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'de  ce  foyer , auffi-bien  que  celle  qui  pafle  à côté  de  ces  meoibraaes 
ftir  la  Choroïde , ébranle  les  fibres  des  nerfs  voifins,  où  il  ne  tombe 
point  de  lumière  de  la  lune  fur  la  Choroïde,  qui  eft  d’environ  4 de 
ligne,  fl  la  concavité  du  fond  de  l’œil  eft  d’une  fphére  de  fept  lignes 
de  rayon,-  & quand  même  les  fibres  des  nerfs  voifins  ne  feroient  point 
ébranlées,  on  ne  laiflêroit  pas  de  la  voir,  parce  que  cette  lumière  n’é- 
tant pas  encore  réunie,  lorfqu’elle  traverfe  la  furface  antérieure  de  la 
vaifleaux,  elle  y occupe  un  efpace  plus  grand  que 
la-feizième  partie  d’une  ligne.  Par  les  mêmes  raifons  on  ne  verra  point 
de  défaut  de  vifion  à l’égard  d’un  grand  papier  qu’on  voit  oblique- 
ment, ou  d’un  autre  objet  d’une  grandeur  confidérable;  & par  confe- 
quent  il  n’y  a point  d’endroit  dans  la  Choroïde  au  fond  de  l’œil  où  il 
nefe  faûé  quelque  vifion.  Pour  l’obfervation  des  pertes  des  petits  objet» 
par  1 interpofîtion  des  plus  gros  filets  de  fang,  voici  comme  je  la  fais  t 
Je  prens  un  cercle  de  papier  d’un  pied  de  diamètre,  repréfentéparle 
cercle  (^RXT  dans  la  figure  quatrième,  que  j’applique  contre  un 
fond  olÆur  : je  mets  environ  à deux  pieds  de  diftance  à droite  un  pe- 
tit j^pier  fort  blanc  & fort  éclairé  d’un  demi  pouce  de  diamètre  ; & 
je  m’éloigne  de  ces  papiers  de  dix  pieds  plus  ou  moins , jufques  à ce 
que  fixant  l’œil  droit  fiir  le  plus  proche  bord  du  grand  rond  de  pa- 
pier  , je  perde  de  vûë  le  petit  , & que  le  fixant  aufli  à l’autre  bord  op- 
pofé , il  me  dilparorflê  auffi  : il  ne  faut  pas  que  le  petit  papier  Ibit  à 
même  hauteur  que  le  centre  du  grand,  mais  il  doit  être  environ  qua- 
tre pouces  plus  bas  ; enfin  j’augmente  ou  je  diminue  ces  diftances,  & 
je  tâtone  jufques  à ce  que  promenant  mon  œil  fur  la  circonférence 
du  grand  papier,  je  perde  toûjours  le  petit,  & que  regardant  un  peu 
à côté, comme  vers  les  points  <^,  R,  S,  T,  je  le  revoie;  & alors  je 
m’apperçois  que  vers  les  endroits  marqués  Y & Z,  au-dêfliis  & au-def- 
fous  du  diamètre  vertical  de  ce  cercle,  il  y a un  efpace  grand  d’environ 
trois  pouces,  & de  trois  ou  quatre  lignes  de  largeur,  où  fixant  l’œil, 
je  perds  encore  le  petit  papier;  ce  que  je  ne  peux  attribuer  qu’aux 
deux  troncs  des  vaifleaux  afâ , e de,  ( Fig.  i'.  ) qui  au  fortir  de  la  bafe  du 
Nerf-optique  couvrent  un  efpace  de  la  Choroïde  aflez  large , & en 
font  affez  proches  pour  caufer  en  cet  endroit  un  défaut  de  vifion.  Et 
pour  m’appercevoir  des  défauts  de  vifion  qui  fe  font  par  l’interpofi- 
tion  des  gros  vaifleaux  , ede , dans  quelques  autres  endroits  plus 
éloignés  de  la  bafe  du  nerf,  je  me  fers  de  deux  ou  trois  bandelettes  de 
papier,  larges  d’un  demi  pouce,  & longues  d’un  pied,  marquées  en 
travers  de  plufieurs  groflès  rayes  noires  ; je  les  applique  fur  le  même 
fond  entre  le  grand  & le  petit  papier  environ  deux  pieds  plus  haut  à 
une  diftance  de  trois  ou  quatre  pouces  l’imede  l’autre,  & dans  unefi- 
tuation  verticale  ; & alors  étant  aftîs  à la  même  diftance  qu’auparavant, 

& aiant  la  tête  appuïée  fermement,  je  parcours  avec  le  même  œil 
les  rayes  noires  de  ces  papiers, & les  intervalles  blancs,  &jerencon- 
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tre  prefque  toûjours  quelque  point,  où  fixant  l’oeir je  perds  de  vûë  le 
petit  papier;  ce  qui  arrive  à ce  que  je  crois,  lorfque  fes  rayons  tom- 
bent fur  les  angles  des  ramifications  de  ces  gros  vaifleaux  ab,  ec  ou 
dans  leurs  autres  parties  qui  ont  une  largeur  fuffifante.  J’ai  fait  plus 
de  vingt  fois  cette  expérience , & je  puis  vous  aflurer  y avoir  prevue 
toûjours  réuffi.  Mais,  parce  que  lorfqu’on  fixe  trop  long-tems  un 
œil  fur  quelque  point,  la  vûë  fe  trouble  un  peu,  & on  perd  fouvent 
de  vûë  un  petit  objet  qui  efl;  beaucoup  à côté,  pour  m’alTûrer  que  la 
perte  que  jefaifois  du  petit  papier,  ne  procedoit  pas  de  cette  caufe,  je 
fermois  l’œil  un  peu  de  tems,  le  tenant  toûjours  dans  la  même  lltua- 
tion;  & l’ouvrant  tout  à coup,  je  le  fixois  au  point  que  j’avois  re- 
marqué, & fouvent  le  petit  papier  me  difparoiflbit  ; & le  fixant  en- 
fiiite  un  peu  plus  haut,  ou  un  peu  plus  bas,  je  le  revoïois ; ce  qui 
m’a  fuififamment  aifûré  qu’il  fe  fait  quelques  défauts  de  vifîon  par  l’in- 
terpofition  des  vailTeaux  de  la  Rétine.  Mais  cette  expérience  efl;  très- 
difficile,  & je  crois  que  peu  de  perfonnes  auront  la  patience  de  la  fai- 
re, & de  s’accoutumer  à fixer  aflèz  long-tems  un  œil  à un  point  dé- 
terminé; ce  qui  efl  néceflaire:  car  fi  on  ne  l’y  fixe  qu’un  moment,  on 
croira  avoir  toûjours  vû  le  petit  papier  , fuivant  ce  qui  a été  dit  ci- 
delTus.  Par  ces  expériences  & par  ces  raifonnemens  vous  pouvez  con- 
noître  que  les  vaifleaux  de  la  Rétine  me  fournilTent  une  preuve  très- 
ÊDrte  contre  votre  lyitême  : & puilque  la  nature  a affecté  de  ne  point 
placer  de  ces  vaifleaux  vers  l’endroit  où  fe  fait  la  vifion,  direéle , que 
ceux  qu’elle  a placés  près  de  cët  endroit , font  très-pæu  larges , qu’ils  ont 
Bous  leurs  membranes  tranfparentes , qu’ils  font  éloignés  de  la  Choroï- 
de le  plus  qu’il  a été  polfible , & que  toutes  ces  précautions  font  né- 
ceffaires  pour  empêcher  des  défauts  confidérables  en  la  vifion,  fila 
Choroïde  en  efl;  le  principal  organe;  il  faut  croire  que. cette  membra- 
ne a été  deflinée  pour  cet  ufage,  & c’en  efl:  une  preuve  très-forte , <& 
quipoLirroit  fuffire  , quand  même  il  n’y  auroit  point  d’autres  raifonsplus 
convaincantes. 

La  plûpart  des  faits  que  vous  pofez,  pour  foûtenir  que  la  Choroïde 
n’efl:  pas  propre  pour  être  l’organe  de  la  vifîon , & les  conféquences 
que  vous  rirez  de  ceux  dont  je  demeure  d’accord , me  femblent  avoir 
peu  d’exaètitude.  Mais  fans  m’arrêter  à les  confîdérer  en  détail,  je  me 
contenterai  de  dire  ici  les  propriétez  quej’ai  remarquées  en  cette  mem- 
brane , & que  vous  pourrez  remarquer  comme  moi,  fi  vous  les  obfervez 
avec  la  même  méthode. 

Après  avoir  levé  doucement  la  Rétine  de  deffus  la  Choroïde  d’un 
œil  demi  coupé,  fdit  d’un  homme,  ou  d’un  oifoau;  j’expofe  le  con- 
cave de  cette  dernière  membrane  à quelques  objets  terminés  par  des 
lignes  droites , comme  des  clochers , des  tours , des  cheminées , &c, 
&j’y  vois  toutes  les  extrémitez  de  ces  objets,  & tous  leurs' hnéamens 
exaéfement  repréfentés  fans  fe  confondre  avec  le  bleu  de  l’air,  èn  forte 
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qu’il  n’y  a point  de  miroir  concave  quipniffeles  repréfenter  mieux: or 
c’efl  ce  qui  n’arriveroit.pas,  fi  la  Choroïde  étoit  raboteufe  & inégale, 
comme  vous  le  penfez.  Il  eft  vrai  que  fi  je  la  frotte  at-ec  le  doigt  Je 
brife  un  enduit  noir  ou.  petite  peliicuieqai  la  couvre , qui  eil  beaucoup 
plus  délicate  que  l’épiderme  de  la  peau  de  la  main  , & je  falis  par  la 
noirceur  de  cet  enduit  une  humidité  aqueufe  & claire  que  la  Rétine  y 
lailTe  ; & alors  il  paroîtfiur  mon  doigt  de  petits  fragraens  noirâtres-, 
mêlés  avec  une  partie  de  cette  humidité, qui  s’y  attache , qui eft  ce  que 
vous  appeliez  une  boue  noirâtre  mai  détrempée.  Mais  vous  n’en  pou- 
vez tirer  aucune  conféquence  contre  la  poliflüre  & l’égalité  de  Ia_  Cho- 
roïde , îorfqu’elle  efl;  en  fon  état  naturel , non  plus  que  fi  vous  aviez 
frotté  le  vif-  argent  qui  efl:  derrière  un  miroir  , & qu’en  s’attachant  à 
votre  doigt  il  vous  parût  inégal  comme  du  fable  , ou  delà  poudre  groC- 
Cère,  vous  ne  pourriez  conclure  que  fa  furface  qui  touche  le  verre,  ne 
fut  très-polie  & très-égale  avant  que  vous  y eufllez  touché:  & je  m’é- 
tonne que  vous  puiffiez  douter  de  cette  égalité  de  la  Choroïde  , puif- 
que  le  même  raifonnement  que  vous  emploïez  pour  prouver  que  la 
furface  antérieure  de  la  Rétine  efl;  polie  & égale,  peutfervir  auffipour 
prouver  la  même  chofe  à l’égard  de  la  Choroïde  ; car  la  concavité  de 
la  Sclérotique  étant  polie,  & la  furface  convexe  de  l’humeur  vitrée  l’é- 
tant auffi , il  efl:  difficile  que  la  Rétine  & la  Choroïde  , qui  font  prefi- 
fées  & ferrées  entre  cês  deux  furfaces,  ne  s’acconimodent  à, leurs  figu- 
res. On  peut  connoître- auffi  avec  la  fcnple  vûë  la  poliflüre  de  la  Cho- 
roïde; mais  elle  paroît  mieux  dans  les  yeux  des  animaux  à quatre  pieds,- 
à caufe  qu’une  grande  partie  de  cette  membrane  y eil  d’une  couleur 
blanclrâtre  , qui  la  fait  mieux  difcerner.  Je  ne  détermine  point  fi  la 
vifion  fe  fait  fur  cette  première  furface  de  la  Choroïde , que  vous  ap- 
peliez le  Tapis , ou  lî  ce  Tapis  ne  fert  que  d’épiderme  ; car  il  éfi:  crcüa- 
ble  oue  les  fibres  de  la  Pie-rnére  s’y  étendent  auffi-bien  que  dans  le  refte 
de  la  Choroïde  , puifque  fa  partie  noire  & fa  partie  blanchâtre  ont 
une  même  continuité  de  fibres 

Après  avoir  examiné,  cette  première  furface  , je  lève  la  membrane 
entière,  & je  remarque  que  dans  les  yeux  des  hommes  elle  eft, mince 
& déliée  comme  une  feuille  de  papier  fin  , c’eft- à-dire  , à peu  près 
comme  la  Pie-mére  dans  le  cerveau.  Je  remarque  auffi , que  dans  la 
partie  contiguë  à la  Sclérotique,  il  y entre  pluîieurs  petits  vaifleaux 
remplis  defang:  mais  ces  petits  vaifiê^u^  s’y  entrelaflent  fi  bien  avec 
les  parties  nerveufes , qu’il  eft  difficile  de  les  diftinguer  ; & par  cette 
raifon  iis  ne  peuvent  non  plus  empêcher  l’impreffion  de  la  lumière  fur 
cette  membrane,  que  les  vaifleaux  qui  s’étendent  & fe  répandent  dans 
ia  peau  de  la  main , n’empêchent  pas  que  le  feu  ne  produife  en  toutes 
fes  parties . le  fentiment  de  la  chaleur,  &-que  la  pointe  d’une  aiguille 
n’y  fafle  fentif  ià  piquûre  en  quelque  endroit  qu’on  l’y  'applique',^  fans 
que  l’épiderme  infenfible  qui  la  couvre,  ni  les  petits  vaifleaux  pleins  de 
" ■ Xxx  3 fang, 
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faiig,  ou  d’autre  liqueur , qui  y font  fèpanckis , puiflènt  nuire  â 
fentimens/  & même  il  arrive  quelquefois  qu’un  des  doigts  de  la  mairj 
devient  pâle  & décoloré,  dealers  il  n’a  pas  le  lèntiment  fi  vif  que  les  au- 
tres, comme  fi  le  fang  contribuoit  au  fentiment  -en  échaufi*ant  les  nerfs, 
ou  par  quelque  autre  propriété.  A l’égard  de  la  noirceur  qui  paroîc 
dans  la  Choroïde , elle  eft  abfoluraent  néceflàire  pour  une  vifîon  ex- 
quife,  comme  je  fai  prouvé  dans  ma  fécondé  lettre  à Monfieur 
quet:  & vous  fçavez  auffi-bien  que  moi,  que  fi  on  eiyofe  du  marbre 
blanc  & du  marbre  noir  au  foleil  en  Eté  , le  noir  deviendra  beaucoup 
plus  chaud  que  le  blanc  ; & que  lorfqu’on  ne  peut  allumer  du  papier 
blanc  au  foleü  avec  un  verre  convexe,  on  n’a  qu’à  le  frotter  d’encre* 
ou  le  falir  avec  du  fuc  de  quelque  herbe*  ou  de  quelque  aùtre  chofe, 
pour  y faire  voir  le  feu  prelqu’en  un  moment, 

J’avois  fait  deflèin  de  montrer  ici  que  la  Choroïde  a plus  de  commu- 
nication avec  leNerf-optique,&  enfuite  avec  le  cervep,  que  la  Ré- 
tine; mais  parce  que  vous  pourrez  voir  les  raifbns  que  j’en  donne  dans 
ma  fécondé  lettre  à Monfieur  Pecquet  , j’ai  cru  que  ce  feroit  une  cho- 
fe inutile  de  les  repéter.  Urne  fuffit  de  dire,  que  fi  par  le  Nerf-opti- 
que vous  entendez  fa  moelle , l’objeêlion  que  vous  me  faites  qu’il  n’a 
point  de  commerce  avec  la  Choroïde,  efl:  une  pétition  de  principe, 
puifque  je  foûtiens  que  cette  partie  du  Nerf-optique  eft  infenfible  à 
h.  lumière. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  aufïî  à redire  les  raifbns  qui  font  dans  la  mê- 
me lettre , pour  montrer  que  la  Rétine  n’eft  pas  propre  pour  être 
l’organe  de  la  vifion.  J’ajouterai  feulement , que  fa  première  furface 
étant  confidérée  comme  indivifible,  eft  un  être  Mathématique,  qui 
ne  peut  produire  ni  recevoir  aucun  effet  naturel  ,*&  qu’étant  confidé^ 
rée  comme  aiant  quelque  épaifleur , les  petits  vaiflèaux  remplis  de  fang 
qui  s’y  rencontrent, y cauferoient  des  défauts  confîdérables  de  vifion, 
parce  que  les  cônes  de  lumière  s’y  termineroient,  outre  que  fa  mollefi 
fe  la  rend  mal-propre  à tranfmettre  au  cerveau  les  impreflîons  de  la 
lumière , au  lieu  que  la  Choroïde  eft  très-bien  difpofée  pour  cet  ef- 
fet. On  en  voit  l’expérience  dans  une  longue  pièce  de  bois , ou  dans 
une  longue  corde  tendue:  car  la  corde  & la  pièce  de  bois  tranfmettent 
facilement  de  l’ime  de  leurs  extrémitez  à l’autre  l’impreflîon  du  choc 
qu’elles  reçoivent  ; ce  que  ne  pourroit  feire  que  très-foiblement  un 
long  amas  d’une  matière  femblable  à la  mucofité  dans  les  organes  des 
autres  fens,  qui  ont  tous  beaucoup  de  rapport  à la  Choroïde;  ce  qui 
doit  faire  juger  que  toutes  lesfenfationsfefontparle  moïendes  mem- 
branes qui  procèdent  de  la Pie-mére , defquelles  les  nerfs  font  revêtus, 
&que  la  moelle  du  nerf  ne  fert  qu’à  contenir  les  efprits,  ouïes  fubti- 
les  liqueurs  * qui  fervent  aux  mouvemens , & à quelques  autres  ufk- 

Il  ne  me  refte  donc  plus,  Monfieur,  qu’à  parier  des  deux  caitfes 

que 
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vôTis  apportez  du  défaut  dè  ^fion  qui  fe  fait  bafe  dtî 
nerf  £ : . . ; . ■ ? 

La  première  eft  prefque  fe|îblable  à Fune  de  celles  qué^^onne  Mon- 
ileur  Pei-qm  , finon  qu’au  lieu  d’une  houpe  dé  pëités  fibres  qûfffmc 
fortir  de  k bafe  du  nerf,  fous  fa  couvrez  d’unîfa^dt'de  fibres  fôfrées. 
Mais  cette  hypothèfe  eft  contraire  aux  obferfations  ; car  ces  fibres 
ai’onc  jamais  été'^perçûes  de  perfonne.  J’af  manié  éc  preffé 'entre 
mes  doigts  plufieurs  Rétines  de  plufieürs  forfès  d’animaux-:  je  les  ai 
xegardées  avec  d exceilois  microfcdpes  , &jÊ  n’y  ai  jamais  pu  remar- 
quer qu  une  mucofîte  us^ïrme fans  autrej  filamens  que  ceux  des  pe- 
tites^ veines  & artères:,*  c’eft  en  confluence  de  ces  Obfèrvati^s 
<que;je:Bie  l’exiftencede  la  première  caufe’qdê  vous  donnez  du  défaut 
-de  vifion  qu’on  remarque  dans  mon  expérience. 

Je  nie  auffi  l’exiftence  de  la  fécondé  c’eft-à-dire  , que  je  foûtiens 
'qu’il  ne  paffe  dans  l’œil  aucune  lumière  fenfibie  par  derrière  au  tra- 
vers des  Nerfs-optiques.  La  raifon  efl , que  la  lumière  qui  a fait 
plufieurs  réflexions.,  efl  plus  foible  que  la  lumière  direéle  t or  fi  je 
couvre  exaétement  mes  deux  yeux  avec  mes  deux  mains,  & que  je  les 
tienne. fermés  en  mêmetems,  j’apperçois  une  obfcurité  auffi  entière 
-en  me  tournant  vers  en  objet  fort  ecîaire,  qu’en  me  tournant  vers  un 
lieu  très-obfcur.  Cependant,  la  chair  des  mains  & les  paupières  ne  font 
pas  plus  épaifles,  & font  auffi  tranfparentes  que  les  mufetes  de  l’œil, 
ôc  que  les  fibres  & les  enveloppes  du  Nerf-optique  ;&  par  conféquent 
la  lumière  devroit  paffer  direélement  avec  autant  de  facilité  à travers 
les  mains,  & à travers  les  paupières,  qu’à  travers  les  mufcles  de  l’œil, 
& enfuite  par  réflexion ''à  travers  le  Nerfloptique d’où  je  conclus 
qu’il  ne  peut  paflèr  par  derrière  aucune  lumière  fenfibie  à travers  la 
bafe  de  ce  nerf.  ■ • 

Il  m’efl;  encore  facile  de  prouver  que  fl  ces  caufes  étoient  véritables, 
c’efl-à-dire  , s’il  y avoir  un  faifeeau  de  fibres  qui  étoupât  la  bafe  du 
Nerf- optique  , ou  s’il  y palToit  une  lumière  confidérable  par  derriè- 
re ; ces  chofes  fupprimeroient  auffi-bien  la  vifion  dans  le  refte  de  la 
furface  antérieure  de  la  Rétine  , que  dans  le  petit  cercle  qui  répond 
direélement  à cette  bafe  : car  puifque  cette  petite  furface  circulaire 
n’efl;  pas  moins  polie  que  celle  où  paflè  l’axe  de  la  vûë  , puifqu’elles 
font  également  contiguës  à l’humeur  vitrée  ; l’impreffion  que  l’une 
reçoit  de  la  lumière,  ne  s’étendroic  pas  plus  facilement  que  celle  que 
reçoit  1-’ autre  a travers  ce  faifeeau  de  fibres,  pour  fe  communiquer  au 
cerveau  ; & le  mouvement  précipité  des  efprits  vifuels  , que  vous 
fuppofez  en  cet  endroit,  n’empêcheroit  guéres  moins  leur  tranquillité 
■vers  l’axq  de  la  yûè‘ , que  vers  la  partie  qui  efl:  direélement  expofée 
à ces  fibres  ferrées.  Il  m’eft  encore  impoffible  de  comprendre  comme 
il  fe  pourrqit  faire  que  la  lumière  qui  paflèroit  par  derrière  par  l’ouver- 
■ture  que  laüTe  la  Choroïde  , ne  pût  faire  fon  impreffion  que  précifé- 

ment 


y 34  NOUV.  DE’COÜV.  TOtJCHANT -LA  VUE. 

ment  fur  là  partie  de  la  furface  de  la  Rétine  qui  lui  correfpond,-  puif; 
qa’y  entrant  par  réflexion  , elle  s’étendroit  obliquement  de  tous  cô- 
tez.  Qn.en  voit  fexpérience  lorfqü’on  laiflè  entrer  par  un  très-pe- 
tit trou  dans  une.chambre  fermée  la  lumière  qui  le  réfléchit  fur  quel- 
que maifon  oppofée:  car  (î  on  met  .un  papier  blanc  vis-à-vis  de  ce  pe- 
tit trou,  à deux  ou  trois  pieds  de  diftanceion  verra  des  images  obfcu- 
res  des  diverfès  parties  de  la  maifon  fur  les  parties  du  papier  qui  font 
à côté , aufli-bien  que  fur  celle  qui  lui  efl:  direèlement  & précifément 
oppofée.  On  pourra  remarquer  aulîi , que  les  objets  qu’on  ne  pou  voit 
diftinguer  dans  la  chambre  avec  cette  foible  lumière , feront  facilement 
dillingués  quand  on  ouvrira  les  fenêtres  ; ce  qui  détruit  entièrement 
votre  fécondé  caufe.  ^c.. 
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DÉFINITIONS. 

1. 

Eux  'points  ibnt  làrts  être  de  -nireau  -erra-’eBs, 
qif  ils  font  également  cteans  du  tsentÀe  de  la  téire^ 

& un  retlangle'  eîl  dit  ttre  tie  rrrreauj'ou-^ofé  he- 
rifontalement^  lor^u’une  ligne  tirée  du  centre  de 
la  terre  au  point  où  s’ènaecoupent  les  diagonales  de 
reélan^ , efl:  perpendiculaire,  au  plan  du  reélangle  ^ 

& ce  point  feraÆtipoint  d'attouchement. 

II. 

' X,orrqà’iBi  plati  tôifche  une  Iphére  qni  apour  itentre  le  centre  de  îa. 
terre chaque  point  ^is  dans  ce  plan  efl  dit  être  dans  im  même  plaît 
de  niveau  avec  le  point  d’attouchement. 

■ - ■ H L 

Un  point  eft  dit  avoir  fon  apparence  dans  Te  plan  du  niveau , lorfo 
qu’il  paroît  flans  ce  plan;  foit qu’il  yfoit  réellement^,  ouqueles  réfrac- 
tions J’y  fallut  paroître. 

S U RP  O S I T I O Ni?. 

; I.  ' 

Si  l’on  verfè  de  l’eau  au  point  d’attouchement  d’une  fiirface  hori- 
fontafe  d’un  corps  auquel  i’eau  ne  s'attachepas  facilement,  ellefo met- 
tra de  niveau  ; c’ëft-à-dire , que  lorfqu’eMe  fera  cahne  & arrêtée , tous 
les  points  pris  en  fa  furface  fupén'eure  feront  également  diflans  du  cen- 
tre de  là  terre,  hormis  vers  fes  extrémitez,  où  elle  prendra  une  fîgu- 
TAB.  re  courbe  fort  convexe.  Comme,  fi  la  ligne  mixte  ABCD  effc  la  fec-  • 
XXII.  tion  d’un  plan  & d’une  furface  d’eau  étendue  fur  une  furface  plane 
^'S-  *•  horifontale;  tous  les  points  pris  en  la  partie  B C feront  de  niveau  en- 
tr’eux:  mais  les  extrémitez  AB,  CD,  auront  une  courbure  convexe; 

& la  plus  grande  épaiffeur  que  puifîe  prendre  l’eau  verfée  fur  cette  fur- 
face,  fera  d’environ  une  ligne  & demi,  quieftla  huitième  partie  d’un 
pouce ;&  la  courbure  AB,  ou  CD,  n’excédera  pas  un  pouce.  Que  û 
l’on  verfe  davantage  d’eau,  & qu’elle  s’étende  comme  jufques  en  L& 
en  M,  tous  les  points  que  l’on  prendra  en  GBE  CH,  feront  aufli  de 
niveau  entr’eux,  &GL  & H Méprendront  une  courbure  femblable  à 
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«:11e  de  AB.  Que  fî  la  furface  où  l’eau  eft  verlee,  eft  de  bois^^,  ou  de 
quelque  autre  madère  où  l’eau  s’attache,  l’eau  s’étendra  d’elle-même 
peu  à peu  , quoiqu’on  n’y  en  verfe  point  de  nouvelle  , & diminuera 
■d’épailTeur  j ce  qu’on  évitera,  fi  on  met  de  1»  cire  aux  extrémitez  M 
■&  L,ou quelque  autre  matière  féche  «Stgraflè:  mais  GBECH,  étant 
partie  d’une  circonférence  d’un  grand  cercle  dont  le  rayon  eft  le  den» 
diamètre  de  la  terre,  fera  prife  pour  une  ligne  droite , lorfqu’elle  n’ex- 
e^e  pas  cinq  ou  fix  pieds-  puifqu’il  n’y  peur  avoir  àücùne  lenfiBlè  dîB 
férence  entre  cette  ligne  courbe  &fa  tangente  au  point  E,  fuppofe' 
également  diftant  de  G & H. 

IL 

Si  l’on  met  de  l’eau  dans  un  vaiflèaii  de  bois , comme  A B CD,  la  TAS; 
ligne  E F étant  dans  la  furfece.  de  l’eau , lorfque  l’eau  aura  humeêlé  xx»! 
peu  à peu  les  parties  vers  G&I,elle  prendra  vers  fes  extrémitez  E& 

F une  courimre  concave  comme  GH,  IL;  mais  le  refte  H L aura 
toutes  lès  parties  de  niveau  entr’elles,  & E H,  ou  FL,  n’excédera 
pas  un  pouce. 

IIL 

Si- un  plan  eft  incliné  à un  plan  de  niveau  au  point  d’attouchement. 

Peau  qu’on  verfera  fur  ce  plan,  coulera  vers  le  plan  de  niveau.  AB  ré-  TABi 
préfente:  le  plan  de  niveau,  & D C le  plan  incliné;  C eft  le  point  XXir. 
commun  des  deux  ferions;  l’eau  coulera  de  D vers  C,  fi  elle  eft  en  S? 
quantité  liilEfante.  Ces  trois  fuppofitions  le  prouvent  facilement  par 
l’expérience. 

ly. 

Les  points  qui  Ibnt  dans  un  même  plan  de  niveau  également  diftany 
du  point  d’attouchement,  Ibnt  de  niveau  entr’eux;  mais  ceux  qui  en 
ftmt  inégalement  diftans  , Ibnt  inégalement  diftans  du  centre  de  la  ter^ 
re,  & ne  font  pas  de  niveau  entr’eux. 

L E M M E. 

• Si  l’on  verfe  de  l’eau  ou  une  autre  liqueur  à l’extrémité  d’un  paraî- 
îélogramme  de  niveau  d’une  telle  matière  qu’elle  ne  s’y  attache  point, 
elle  coulera  vers  le  point  d’attouchement.  Soit  BEGJNTDC  la  corn-  ta  R' 
mune  feêlion  d’un  parallélogramme  de  niveau  & d’un  grand  cercle  de  XXIL 
la  terreHGI,  dont  A eft  le  centre  & G le  point  d’attouchement'  & Fig.  4. 
du  centre  A foit  décrit  le  cercle  FED,  de  l’intervalle  AD;  & le  cer- 
cle NO,  de  l’intervalle  AN;  éeLDM&PNQ  foient  les  tou- 
chantes aux  points  D & N.  Or  D C étant  inclinée  a LDM  au  point 
1 coulera  de  C en  D , par  la  troifieme  fupppfition  ; & de  D 
en  N,  par  la  meme  fuppofîtion  ; & enfuite  vers  G point  d’attouche- 
ment de  la  ligne  BC&  du  cercle  HGI,.  puilqu’on  peut  décrire  toû- 
jouys  a autres  cercles  entre  N O & G I , qui  lèront  coupés  par  la  ligne 
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XXII, 

Fig-  7. 
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XXII, 

Fig  8. 
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GC;  & par  conféquent  elié  fera  toûjours  inclinée  aux  touchantes  en 
ce  point,  & l’eau  coulera  jufques -au  point  G,  qui  eft  le  plus  près  du 
centre  A : mais  fi  on  verfe  l’eau  fort  près  de  G en  petite  quantité , & 
qu’elle  s’attache  à la  matière  ; cet  attachement  pourra  furpafler  fon  im- 
pulfionducôté  de  G,  & l’empêcher  de  couler  au  commencement 
quelle  fera  verfée. 


description:  DU  NIFEAU:, 

ou  injîrument  pour  nimller.  ■ ' 

CE  niveau  eft  un  petit  canal  de  bois  d’une  feule  pièce,  repréfenté 
en  la  7'. %ure.  AB, largeur  du  niveau,  eft  de  4 ou  5 pouces; 
fa  longueur  BC  eft  depuis  2 pieds  jufques  à 5 ou  6;  la  hauteur  AD, 
de  2 ou  3 pouces  ; fon  épaiflèur  par  en-bas , EF,  eft  d’un  demi  pou- 
ce; & IL,  épailTeur  des  côtez,  eft  d’environ  3 lignes , afin  qu’il  refte 
environ,  4 pouces  pour  la  largeur  de  la  furface  OG  , fur  laquelle  on 
doit  verfer  de  l’eau  pour  niveller.  Cette  furface  doit  être  enduite  de 
^■ire  près  de  fes  extrémitez  lelon  toute  fa  largeur  , «&  de  la  longueur 
d’environ  4 ou  5 pouces , comme  depuis  H julques  à M & de  N juf- 
ques à P , en  forte  que  fi  un  plan  perpendiculaire  à cette  furface  la 
coupe  par  le  milieu  en  là  longueur,  la  feâion  de  la  cire  & de  la  furface 
foit  comme  en  la  figure  8®,  où  A B EF  CD  eft  la  leêlion'de  la  furface 
fur  laquelle  on  verfe  l’eau;. la  hauteur  & la  longueur  de  la  cire  eft  re- 
préfencée  par  les  triangles  BGE,  CHF;  la  figure  folide  eft;  comme 
le  coin  IL  en  la  5e.  figure;  AB  ou  CD,  diftance  des  extrémitez  du 
niveau  jufques  à la  cire  , eft  de  4 ou  5 pouces  ; & BG  ou  CH  eft 
d’une  ligne  de  hauteur , afin  que  l’eâu  étant  verfée  fur  le  niveau  juf 
ques  à ce  quelle  s’étende  enM&N,  là  furface  fupérieure , reprélen- 
tée  par  la  ligne  ponéluée  OP , foit  plus  élevée  que  les  points  G & H, 
puifque  par  la  première  fuppofitionelle  aura  plus  d’une  ligne  de  hauteur. 

Or  fi  l’on  verfe  de  l’eau  doucement  dans  le  milieu  de  ce  niveau  po- 
fé  à peu  près  horifontalement , elle  s’étendra  peu  à . peu  vers  les  extré- 
mitez ; & fi  l’on  voit  qu’elle  coule  plus  d’un  côté  que  de  l’autre  , il 
faudra  élever  l’extrémité  la  plus  balTe  avec  de  petits  coins  de  bois,  & 
faire  en  forte  que  l’eau  aille  de  part  & d’autre  julques  fur  la  cire,  à 
peu  près  en  égale  diftance  deGB&CH;  & parce  que  l’eau  ne  s’at- 
tache pas  facilement  à la  cire  , elle  s’y  arrêtera  fans  couler  plus  loin, 
& rien  n’empêchera  que  l’on  ne  voïe  tout  le  long  de  fa  furface  fupé- 
rieure qui  fera  de" niveau,  à la  rélerve  de  les  extrémitez  versM&N, 
& joignant  les  côtez  du  niveau  , par  la  première  & fécondé  fuppofi- 
tion.  Il  n’eft  pas  nécelTaire  d’oblerver  précifément  toutes  les  mefures 
Gi-defius,  & l’on  y peut  un  peu  ajoûter  ou  diminuer. 
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USAGE  DE  CE  NIVEAU. 

SI  l’on  veut  trouver  deux  points  de  niveau  éloigne's  l'un  de  l’autre 
d’environ  200  pieds , il  faut  placer  le  niveau  au  milieu  de  la  diftan- 
ce;  &. après  l’avoir  tourné  du  côté  des  points  à niveller,  en  forte 
qu’un  plan  pafîant  par  ces  points  coupe  le  niveau  felon  la  longueur , 
on  y verfera  l’eau , comme  il  a été  dit  ci-defTus  ; puis  on  taillera  une 
petite  bande  de  papier  ou  de  carton  blanc,  qui  ait  les  angles  droits  & 
les  côtez  oppofés  parallèles , longue  d’environ  1 2 pouces , & large  de 
deux,  comme  A B CD,  près  du  milieu  de  laquelle  on  tirera  deux  li*  TAB; 
gnes  noires  parallèles  à AB,  comme  FE,  GH,  diftantes  de  2 ou  3 
pouces  l’une  de  l’autre,  &on  les  groiîira  jufques  à la  largeur  d’environ  ’ 

2 ou  3 lignes;  après  on  fera  porter  ce  papier  vers  l’un  des  points  qu’on 
voudra  niveller",  & lefaifant  tenir  perpendiculairement  à l’horilbn,  en 
forte  que  les  lignes  FE,  GH,  qu’on  appellera  les  lignes,  foient  à 
peu  près  horifontales , on  le  fera  haulTer  & bailler,  jufques  à ce  que 
ténant  l’œil  environ  à un  demi  pied  de  diflance  du  niveau , & un  peu 
plus  haut  que  la  furface  de  l’eau,  l’on  voïe  dans  l’eau  l’image  du  ligne 
fupérieur,  & non  celle  du  ligne  inférieur,  & que  les  trois  lignes  noirs 
qui  paroîtront , fçavoir  les  deux  du  papier  & l’image  du  fupérieur , 

, foient  apparemment  en  égales  dillances  entr’eux  ; ce  que  l’on  oblerve- 
ra  facilement , li  l’œil  étant  fulEfamment  bailfé , on  fait  bailler  le  pa- 
pier , au  cas  que  le  troilième  ligne , qui  ell  l’image  du  fupérieur , paroif- 
le  trop  éloigné  de  celui  du  milieu,  ou  qu’on  le  falîe  haulîer  s’il  enpa- 
roît  trop  proche;  & lorfqu’on  les  jugera  tous  trois  en  dillances  éga- 
ies, le  milieu  de  la  largeur  du  ligne  inférieur  lera  dans  un  même  plan 
dé  niveau  avec  le  milieu  de  la  furface  de  l’eau , & li  l’on  marque  con- 
tre un  mur,  ou  ailleurs  un  point  de  même  hauteur  que  ce  milieu  du 
ligne  inférieur  , ce  lera  un  des  points  requis  ; l’on  fera  de  même  de  l’au- 
tre part,  &ron  aura  deux  points  dillans  entr’eux  de  200  pieds,  éga- 
lement dillans  du  centre  de  la  terre. 

DÉMONSTRATION. 

A B ell  une  ligne  de  commune  leêlion  d’un  plan  vertical , & de  la  t A B. 
furface horifontale  de  l’eau  qui  ell  dans  le  niveau;  la  ligne  CD,  per-  xxi  l n 
pendiculaire  à l’horifon,  ell  la  léêlion  de  la  bande  de  papier  où  font  Fig-  9- 
les  lignes  par  le  même  plan  vertical  ; E & C font  des  points  dans  le 
milieu  des  lignes.  Or  fi  l’on  luppofe  que  la  ligne  AB  comme  droite 
foit  continuée  en  E,  & que  l’œil  foit  en  F;  un  rayon  de  C,  tombant 
fur  l’eau  en  G , fe  réfléchira  en  F , li  l’angle  C GE  ell  égal  à F G A , 

&le  point  C fera  vû  par  réflexion  au  point  D,&  DE  fera  égal  à CE 
par  les  principes  d’ Optique.  Que  li  l’œil  ell  reculé  en  L , ou  abaifle 
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en  H,  il  verra  1‘image  du  point  C en  D félon  la  ligne  LHID;  & 
plus  l’œil  fera  proche  de  l’eau,  ou  éloigné  de  CD,  plus  le  point  d’in- 
terfeétion  du  rayon  vifuel  & de  la  ligne  A E s’approchera  du  point  A: 
comme,  s’il  eft  enM,  ce  point  lera  N dans  la  furface  de  l’eau  quieffc 
dans  le  niveau,  & ED  paroîtra  toûjours  égale  à EC;  & par  confé- 
quent  le  point  E,  qui  eft  au  milieu  du  ligne  inférieur , fera  dans  le 
même  plan  horifontal  que  la  ligne  AB,  ou  que  le  plan  touchant  la  li- 
gne AB  au  point  N,  qui  dans  une  dillance  comme  de  cent  pieds,  peut 
être  pris  pour  une  même  choie,  puifque  la  dilFérence  h’ell  pas  de  li- 
gne , fuppolant  le  demi  diamètre  de  la  terre  de  20000000  pieds , laquel- 
le dilFérence  eh:  inlènlible.  Mais  quand  par  quelque  caufe  naturelle  in- 
connue, le  point  E paroîtroit  plus  haut  que  le  julle  niveau,  le  point 
à niveller  de  l’autre  part  paroîtra  auffi  plus  haut;  li  plus  bas  , l’autre 
paroîtra  aulîi  plus  bas  dans  les  mêmes  proportions:  donc  ils  lêront  toû- 
jours dans  un  même  plan  de  niveau  ; & étant  également  dillans  du 
point  ]>?,  ils  feront  également  dillans  du  centre  de  la  terre  par  la  qua- 
trième fuppofîtion. 

Ceux  qui  n’entendent  pas  les  dénionllrations , & qui  ont  quelquefois 
lemarqué , que  lorfqu’une  eau  dormance  bat  contre  un  mur  de  pierre 
de  taille  , les  jointures  des  pierres  paroilFent  aufli  enfoncées  fous  l’eau 
qu’elles  font  élevées  au-delTus , foit  qu’on  en  Ibit  loin  ou  près , & à 
quelque  diftance  que  les  yeux  foient  de  l’eau  , pourront  connoître  la 
certitude  & la  juftehè  de  ce  nivellement,  Sc  que  l’image  du  point  C 
doit  toûjours  paroître  autant  au-delTous  de  la  ligne  A£,  qu’il  eli:  élevé’ 
au-defliis. 


faut,  s’il  y en  a,  fera  moindre  qu’une  demi  ligne  dans  une  dillance  de 
-loo  pieds;  car  h dans  une  même  bande  de  papier  blanc  on  met  trois  li- 
gnes parallèles  A,  B,  C,  en  égales  diftances  d’un  pouce,  & trois  autres 
D,  E,  F,  en  inégales  diftances,  dont  la  difierence  foit  d’une  ligne;  l’on 
conncîtra  facilement  la  diftance  inégale  EF.  De  même,  li  ABEefl: 
une  ligne  de  niveau  de  100  pieds,  & AB,leéHonde  l’eau  du  niveau, 
une  ligne  de  2 ou  3 pieds;  & qu’on  éléve  la  ligne  CD  d’une  demi  ligne, 
en  forte  que  le  point  E foit  comme  en  Fr  le  point  C fera  auffi  élevé 
d’une  demi  ligne  comme  en  G;  & l’image  du  point  F paroîtra  com- 
me en  H,  EH  étant  d’une  demi  ligne  ;&HI  étant  égale  à GF,  l’ima- 
ge du  point  G paroîtra  en  L Donc  F 1 excédera  F G d’une  ligne  en- 
tière, lequel  excès  eh  facilement  difcerné  d’une  diftance  de  loopiedè: 
donc  l’erreur  lera  toûjours  moindre  que  F E égale  à une  demi  ligne;.  & 
dans  les  autres  diftances  à proportion , li  on  augmente  la  largeur  des 
lignes  & leurs  intervalles  à proportion  des  diftances.  On  peut  encore 
objeéler  que  les  lignes  EC  & ED  étant  vûes  du  point  M,  l’angle 
EMC  fera  plus  grand  que  l’angle  E MD;  ce  qui  doit  faire  paroître  EC 

plus 
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|jîus  grand  que  ED.  A cela  on  répond  que  cette  différence  "d’angle 
eft  infenfible,  & que  puifque  l’œil  en  M ne  doit  être  élevé  qu’en viron 
«ne  ligne  au-deflus  de  la  furface  de  l’eau  AB,  cette  élévation  n’empê- 
che pas  qu’on  ne  juge  à fort  peu  près  de  l’égalité  de  ces  lignes.  Lorf- 
qu’on  fait  plufieurs  nivellemens  de  fuite , il  faut  à chaque  fois  verfèr 
l’eau  du  niveau  par  un  des  bouts qu’on  efluïera  enfuite  exaftement. 
avec' un  linge f car -autrement  l’eau  couleroit  hors  du  niveau,  quand 
on  y en  verferoit  pour  faire  un  fécond  nivellement. 

Lorfque  les  diftances  excédent  30  toifes , il  faut  fe  fervir  au  lieu  de 
papier  d’un  petit  ais  long  de  3 ou  4 pieds, & large  de  4 ouypouces, 
for  lequel,  fi  le  fond  ell:  noir,  on  collera,  ou  on  attachera  deux  ban- 
des de  papier  blanc  larges  d’-un  demi  pouce,  & d’un  intervalle  de  4. ou 

5 pouces  pour  fervir  de  lignes  ; & on  oblervera  que  ces  lignes  foient 
plus  éloignés  -des  extrénïitez  de  l’ais  qu’ils  ne  font  entr’eux , pour  faire 
tien  difoerner  limage  du  ligne  fupérieur  : ces  lignes  feront  parallèles 
les  uns  aux  autres,  & on  tirera  une  ligne  noire  dans  le  milieu  de  l’in- 
férieur, pour  marquer  le  vrai  endroit  du  niveau;  il  y aura  un  manche 
au  haut  de  Tais  pour  le  tenir  plus  commodément  perpendiculake  à 
i’horifon.  Il  faut  augmenter  la  largeur  & la  dillance  des  fignes  , lorf- 
que les  diftances  des  points  à niveller  font  plus  grandes.  Que  lices  di- 
ftances  excédent  400  toifes , il  faudra  fe  fervir  d’une  perche,  au  haut 

6 vers  le  bas  de  laquelle  on  fufpendra  deux  petits  ais  larges  de  huit 
ou  dix  pouces,  & longs  d’environs  pieds , éloignés  fun  de  l’autre  de 
S ou  10  pieds , pour  fervir  de  lignes  ; lefquels  ais  feront  blancs  ou  noirs 
félon  le  fond  qui  fera  par  derrière;  & on  augmentera  la  grandeur  de 
ces  ais  & leurs  intervalles , jufques  à ce  qu’on  puilTe  difoerner  la  ré- 
fiexion  du  ligne  fupérieur. 

On  fe  pêrfeèlionnera  par  l’ufage  dans  la  facilité  de  fe  fervir  de  ce  ni- 
veau; & pour  vérifier  fon  exaéticude,  on  choilira  une  eau  dormante 
d’environ  60.  ou  80  toifes  de  longueur;  & après  avoir  élevé  le  niveau 
fur  le  bord  de  l’eau,  en  forte  qu’un  pendule  mis  à l’extrémité  du  ni- 
v^H  trempe  dans  l’eau  , on  mefurera  lahauteur  depuis  l’eau  dormante 
jufques  à la  furface  fupérieurede  l’eau  du  niveau  marquée  par  un  point 
à l’extrémité  du  niveau , comme  le  point  X dans  la  ligure  feptième  ; 
après  on  pofera  un  bâton  vers  l’autre  bord  de  cette  eau  dormante,  en 
k plantant  perpendiculairement  ou  à peu  près;&  on  fera  couler  f ais 
avec  les  fignes  blancs  ou  noirs  le  long  du  bâton,  jufques  à ce  qu’on, 
ait  trouvé  le  point  de  niveau,  comme  il  a été  cnfeigné  ci-delTus  : en- 
fuite  on  mefurera  avec  le  pendule  la  dillance  du  milieu  du  ligne  infé- 
rieur jufqu’à  l’eâu , & fl  on  la  trouve  à peu  près  égale  à la  première, 
mefure , on  fera  alTûré  de  la  bonté  du  niveau. 

Onpeutauffi,  faute  d’eau  dormante,  vérifiercettejufoelTeenpre- 
liant  trois  points  éloignés  l’un  de  f autre  de  100  ou  120  toifes.  Car  , 
fi  on  nivdfe  le  premier  & le  deuxième , puis  après  le  deuxièa^  & -e 
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troifîème , &’  enfin  le  troifième  & le  premier  ; & qu’on  trouve  le  mê- 
me premier  point  en  ce  dernier  nivellement  à 7 ou  8 lignes  près  ; on 
fera  afluré  de  la  bonté  du  niveau , & du  nivellement , du  moins  fi  on 
fait  plufieurs  femblables  expériences:  car  encore  que  le  nivellement  ne 
fût  pas  jufte,  il  pourroit  arriver  que,  fi  dans  les  deux  premiers  nivel- 
lemens  on  avoit  pris  trop  haut  de  3 ou  4 pieds , on  prendroit  trop  bas 
de  3 ou  4 pieds  au  dernier , & par  ce  moïen  l’une  des  erreurs  recom- 
penferoit  l’autre.  On  connoîtra  par  ces  mêmes  expériences  les  défauts 
des  autres  niveaux. 

Le  défaut  ordinaire  des  niveaux  qui  font  le  plus  en  ufage,efi;,  qu’ils 
ne  déterminent  pas  un  point  certain  ; foit  qu’on  regarde  par  des  fentes , 
ou  par  de  petits  trous  , ou  le  long  d’une  furface  plane  ; ou  qu’on  le 
ferve  de  deux  filets  tendus  horifontalement:  lequel  défaut  procède  de  ce 
que  la  prunelle  de  l’œil  a quelque  largeur  , & que  l’on  ne  peut  dilcer- 
ner  lorfque  fon  centre  ell  en  une  même  ligne  droite  avec  deux  points 
vifibles. 

Le  Chorobate  décrit  par  Vitruve  en  fon  huitième  Livre  , Chapitre 
fixième,  a encore  un  autre  défaut , qui  ell,  qu’on  ne  peut  juger  préci- 
fément  quand  la  furface  de  l’eau  efi:  le  long  de  la  ligne  qui  y elt  mar- 
quée ; parce  que  l’eau  faifant  une  concavité  près  de  cette  ligne  par  la 
fécondé  fuppofition  , on  ne  peut  reconnoître  l’extrémité  fupérieure 
de  cette  concavité.  D’ailleurs,  fuppofant , comme  il  fait,  la  longueur 
du  Chorobate  de  20  pieds , il  fera  difficile  de  l’empêcher  de  le  courber 
par  fon  poids , s’il  efi  peu  épais  ; & s’il  l’èH:  beaucoup  , il  ièra  incommo- 
de à tranfporter  d’un  lieu  à un  autre , & il  ne  laiflera  pas  de  fe  courber 
un  peu,  même  la  chaleur  du  foleil  lui  fera  perdre  fa  reêfitude  : en  tous 
lefquels  cas  il  fera  fujet  à de  grandes  erreurs  ,-fans  celle  qui  doit  arriver 
lorfque  les  points  de  mire , c'effc-à-dire , les  fentes , ou  les  petits  trous 
au  travers  defquels  on  regarde  les  objets  à nivelier,  nelbnt  pas  en  une 
ligne  parallèle  à la  furface  de  l’eau.  La  double  équière  dont  on  fe  lert 
ordinairement , femblable  à la  lettre  T , & qui  efi;  le  même  Choroba- 
te décrit  par  Fitruve  , lorlqu’au  lieu  d’eau  on  le  fert  d’un  pendule  , a 
auffi  de  grands  défauts,’  car  il  efi:  très-difficile  de  faire  en  forte  que  la 
ligne- qui  efi:  tracée  le  long  de  la  régie  où  doit  battre  le  fil  du  pendule, 
foit  précifément  à angles  droits  fur  l’autre  régie.  Il  efi:  encore  plus 
difficile  de  mettre  cette  ligne  parfaitement  perpendiculaire  à l’horifon; 
car  cela  confifte  en  un  point  indivifible  , de  la  même  forte  qu’on  ne 
peut  faire  tenir  debout  une  épée  par  fa  pointe  fur  un  miroir  bien  uni: 

quand  par  hazard  on  auroit  mis  cette  ligne  à plomb , on  ne  la  pour- 
roit connoître  qu’à  peu  près  , parce  qu’il  efi;  impoffible  de  difeerner  fi 
le  centre  de  l’œil , le  fil  du  pendule  , & cette  ligne  , ou  le  point  qui 
fera  marqué  vers  fon  extrémité  inférieure,  font  en  un  même  plan;ât 
s’ils  ne  font  pas  en  un  même  plan , il  fe  fera  parallaxe  ; ce  qui  empê- 
chera de  connoître  la  jufte  poütion  de  cette  hgne.  E y aura  encore 
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du  doute  fi  les  points  de  mire  font  dans  un  même  plan  parallèle  au  plan 
de  la  régie  horifontale:  outre  que  le  plomb  eft  prefque  toûjours  en 
mouvement,  tant  à caulè  du  vent,  que  par  celui  qu’on  lui  donne  en 
Fajuftant,  qui  ne  s’arrête  de  long-tems;  & lî  le  plan  de  l’autre  régie 
n’eft  pas  perpendiculaire  à l’horifon , il  arrivera , ou  que  le  fil  du  pen- 
dule s’en  éloignera  trop,  ou  qu’il  s’appuiera  contre,  & s’arrêtera  ail- 
leurs que  dans  fon  vrai  point , & fouvent  les  vibrations  fe  feront  de  tra- 
vers ou  en  ovale,  tant  parce  que  le  fil  eft  tors,  que  par  d’autres  cau- 
lès  : toutes  lelquelles  chofes  empêcheront  de  connoître  la  jufte  fitua- 
tion  de  ce  niveau,  quelque  exactitude  qu’on  y puifle  apporter;  & fi 
on  efl  peu  exaét , le  nivellement  fera  fort  défectueux. 

On  trouvera  de  femblables  défauts  , à peu  près  , dans  les  autres 
niveaux  qui  font  en  ufage.  Et  il  efl:  facile  déjuger,  qu’ils  doivent  être 
beaucoup  au-delTous  de  la  juilelîè  & de  la  certitude  de  celui  qui  efl 
décrit  ci-deflus  : parce  que  l’eau  fe  met  toûjours  d’elle-même  en  un 
parfait  niveau;  que  l’angle  de  réflexion  efl:  toûjours  égal  à celui  d’in- 
cidence; & qu’on  ne  manque  jamais  à difcerner,  à fort  peu  près,  fî 
les  diftances  de  trois  lignes  parallèles  peu  éloignées  l’une  de  l’autre , 
font  égales  entr’elies  ou  non.  Que  fî  on  ne  veut  rien  donner  à l’efli- 
me,  & qu’on  veuille  niveller  dans  une  parfaite  précifîon;  on  ajoûtera 
à ce  niveau  des  lunettes  d’approche , comme  il  fera  enfeigné  ci-après. 

Lorfqu’on  nivelle  à la  campagne,  il  fait  ordinairement  du  vent, qui 
fait  riaer  le  haut  de  l’eau  du  niveau , de  manière  qu’on  ne  peut  pas  dif- 
cerner nettement  l’image  du  fîgne  fupérieur.  Pour  remédier  à ce  dé- 
faut, il  faut  couvrir  le  niveau  avec  un  autre  canal  un  peu  plus  large  & 
plus  long,  & creux  d’environ  un  pouce;  & par  ce  moïen  l’eau  de- 
meurera calme , & fans  rides , fi  le  vent  efl:  foible , & qu’il  vienne  de 
travers , ou  par  derrière.  On  attachera  amTi  à fexCrémité  de  cette 
couverture  qui  paflè  au-delà  du  niveau,  une  feuille  de  carton,  ou  au- 
tre choie  lèmblable,du  côté  que  vient  le  vent, s’il  efl;  un  peu  fort,  a- 
fin  qu'il  ne  le  rabatte  pas  dans  le  canal.  Que  fî  le  venrt  enfiloit  direc- 
tement le  canal , on  pourra  mettre  une  giace  de  miroir  bien  fine  un 
peu  au-delà  de  la  cire , à travers  de  laquelle  on  verra  les  objets  très- 
diflinêlement , & on  attachera  un  petit  quarré  de  carton  au  haut  de  la 
couverture  , qui  defcendra  un  peu  plus  bas  que  le  haut  du  verre  ; ce  qui 
mettra  fuffifamment  l’eau  du  niveau  à couvert.  Mais , parce  que  les 
furfaces  de  ces  glaces  de  miroir  font  rarement  bien  planes  & parallèles , 
il  faudra  les  éprouver  en  un  lieu  où  il  ne  falîe  point  de  vent  ,&  les  met- 
tre en  forte  qu’on  voie  au  travers  la  même  égalité  de  dilVance  des  li- 
gnes entr’eux , qu’on  voïoit  fans  le  verre.  Pour  faire  cette  épreuve 
jufte , il  faut  faire  une  renure  au  fond  & aux  cotez  du  niveau  un  peu 
au-delà  de  la  cire,  pour  y mettre  un  petit  quadre  de  fer  blanc  ou  d’au- 
tre matière  qui  portera  le  verre,  qui  doit  être  rond,  & qu’on  tour- 
nera de  tous  côtez,  jufques  à ce  qu’il  falTe  un  bon  effet;  & on  mar-, 

Zzz  quera 


544 


TRAITE’ 


quera  cette  fituation,  pour  le  mettre  toujours  de  meme,  ou  pour  Yj 
^ermir.  Mais  fi  on  ne  veut  pas  fe  ièrvir  de  verre  dans  le  doute  qu’ü- 
pourroit  caufer  de  l’erreur,  on  ne  nivellera  pas  droit  a l objet  doù 
vient  le  vent , mais  on  nivellera  un  autre  objet  à côté , & enfuite  on 
fera  un  fécond  nivellement  vers  l’endroit  à niveller;  & par  ce  moïen 
le  vent  ne  pourra  mûre , pourvû  qu’il  foit  foible  : mais  s il  eit  médio- 
cre,  il  faudra,  avant  que  de  mettre  l’eau  dans  le  niveau,  le  pofer  fur 
un  aisplus  long  d’environ  2 pieds,  «&  de  12  ou  15  pouces  de  largeur 
après  avoir  tout  préparé  comme  il  eft  dit  ci-deflùs , on  couvnra  1 ais  & le 
niveau  d’une  couverture  de  bois  léger , femblable  à une  caille  fans  cou- 
vercle,  un  peu  moins  longue  & large  que  l ais,  & d environ  un  pied 
de  hauteur.  On  y fera  une- ouverture  quarrée  de  3 ou  4 pouces  à cha- 
que extrémité , pour  pouvoir  regarder  le  long  de  1 eau  les  objets  à ni- 
. veller:  on  pourra  même  ajufter  quelque  petite  pièce  de  cuir  ou  de  toi- 
le à l’ouverture  du  coté  de  l’oeil,  qui  fe  ferrera  comme  une  bourfe  a 
l’entour  d’un  petit  tuvau  d’environ  un  pouce  de  largeur , de  mamère 
que  l’œil,  s’appliquant  à ce  tuyau  pour  regarder  le  long  de  l’eau,  il  ne 
puille  entrer  de  vent  de  ce  côté-là.  On  fera , fi  I on  veut , cette  cou- 
verture de  toile  un  peu  épaiflê,  qu’on  foûtiendra  au-deflus  du  niveau, 
par  le  moïen  de  plufieurs  petits  bâtons  plantés  fur  les  bords  de  1 ais , & 
elevés  perpendiculairement;  & par  le  moïen  de  ces  couvertures  le  ni- 
veau fera  fuffifamment  à l’abri  du  vent,  pourvû  que  le  vent  ne  foitque 
médiocre , ou  un  peu  plus  que  médiocre  : car  s’il  eft  grand  & violent , 
il  eft  difficile  d’empêcher  qu’il  ne  donne  quelque  mouvement  à l’eau,. 
& il  ne  faut  pas  alors  entreprendre  de  niveller. 

On  peut  mettre  du  vif-argent  dans  le  niveau  au  lieu  d’eau  , après, 
l’avoir  pafTé  au  travers  d’un  linge,  ou  d une  peau  de  chamois  pour  en 
Ôter  la  craffe:  m‘ais  au  lieu  de  cire,  il  faudra  coller  fur  le  fond  du  ni- 
veau un  petit  filet  de  bois  d’une  ligne  de  hauteur,  pour  empêcher  ia 
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vers  les  extrémitez  de  petits  vaifîeaux  oe  bois  pour  le  retevoii..  ^ 
Dans  les  grandes  diftances , comme  de  1000  toifes  & au-delà, l’ex- 
trémité de  la  tangente  qui  eft  dans  le  plan  de  niveau , eft  fenfiblement 
plus  éloignée  du  centre  de  la  terre  que  le  point  où  elle  touche  le  mi- 
lieu de  l’eau  du  niveau, comme  on  peut  voir  par  la  4®.  figure,  oùGD 
eft  la  tangente,  & G le  point  d’attouchement.  Pour  calculer  cetce 
différence,  qui  n’eft  autre  chofe  que  RD,  différence  du  rayon  AI^, 
& de  la  fécante  AD;  il  faut  réduire  en  pieds  le  demi  diamètre  de  la 
terre,  & à fon  quarré  ajoûter  lequarrédeladiftanceà  niveller  réduite 


menu 
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■éient.  Ponr  abréger  ce  calcul,  après  avoir  trouvé  le  qûarré  delà di- 
ftance  niveliée,il  faut  le  divifer  par  4.0000000  pieds, qu’on  fuppofeê- 
tre  le  diamètre  entier  de  la  terre , & le  quotient  fera  la  différence  ré- 
quife  à fort  peu  près;  comme,  fi  la  diftance  efl:  de  5000  pieds  , fou 
quarré  efl:  25000000,  lequel  étant  divifé  par  40000000  , donne  pour 
quotient  | de  pied  ou  90  lignes , qui  efl  la  différence  rèquife. 

Ce  calcul  efl;  fondé  lur  la  36.  du  troifième  à'EMcUde,  excepté  qu’oa 
ne  confîdérepas  le  petit  quarré  de  | , fçavoir  , comme  de  peud’impcÆ- 
tance  à l’égard  de  25000000. 

Il  faut  remarquer  que  fi  on  augmente  la  diftance  des  points  à nivel- 
1er  par  intervalles  égaux,  comme  500  pieds , 1000  pieds , 1500 pieds  ^ 

2000  pieds, &c.  jufques  à 5 ou  6 lieues, les  différences  desfécantes& 
du  rayon  augmenteront  à fort  peu  près  comme  les  quarrez  des  nom- 
bres de  fuite  i , 2 , 3 , 4 , &c.  ce  qu’on  peu  connoître  dans  les  tables  des 
fînus.  Comme,  fi  la  diftance  de  5000  pieds  donne  de  différence  une  li- 
gne, celle  de  100  pieds  donnera  4 lignes,  celle  de  1500  pieds  9 li- 
gnes , &c.  Et  parce  que  la  grandeur  du  diamètre  de  la  terre  efl;  envi- 
ron 400000C0  pieds , une  lieue  donnera  5 pieds  8 pouces  quelques  lignes, 

3 lieues  le  quadruple  de  ces  5 pieds  8 pouces,  &c.  ce  que  plufieursqui 
fé  mêlent  de  niveller,  ne  confîdérent  nullement. 

Il  efl  encore  nécelTaire  de  fçavoir  que  dans  les  grandes  diftancesua 
même  objet  paroît  de  différentes' hauteurs  par  les  réfraélipns,  & chan- 
ge prefqu’à  toutes  les  heures  du  jour;  c’eft-à-dire,que  s’il  eftie  matin 
au  lever  du  foleil  en  une  même  li^e  droite  avec  un  objet  peu  éloigné, 
il  paroîrra  plus  bas  une  heure  après  le  foleil  levé  , & encore  plus  bas 
qu^-d  l’air  fera  plus  échauffé  ; & plus  les  matinées  feront  fraîches  & 
l’air  ferrain  , plus  les  objets  éloignés  paroîtront  élevés  ; «St  quelque- 
fois les  objets  qui  font  à une  diftance  d’environ  500  pas  , paroîtront 
s’élever , &.  en  même  tems  ceux  qui  font  beaucoup  éloignés , s’abaif- 
fer  , principalement  lorfquele  foleil  luit , comme  on  a reconnu  par 
plufiems  obfervations  faites  en  divers  lieux,  en  diverfesfaifons,  mê- 
me à l’égard  des  objets  moins  élevés  que  l’obfervateur , ou  d’égale  élé- 
vation ; & on  a remarqué  quelquefois  , qu’un  objet  qui  avoit  paru  à 
midi  plus  bas  que  le  plan  de  niveau,  paroiffoit  le  lendemain  matin  plus 
de  20  pieds  plus  haut  que  ce  plan,  en  une  diftance  d’environ  2 lieuës.- 
D’où  il  s’enfuit  que  le  plus  fûr  moïen  pour  bien  niveller  de  grandes 
diftances,  eft  de  faire  le  nivellement  à plufieurs  fois:  comme,  fi  A B 
eft  d’une  diftance  d’une  lieue  à niveller, il  faudra  niveller  plufieurs  depV  j,* 
les  oarties  de  liiite,  comme  AC,  puis  CD  , puis  DE  , & enfuite 
E f'',  F g,  GH,&  enfin  H B.  (^ue  s’il  y a des  vallées- entre-deux, 
ou  des  eaux,  ou  des  bois  qui  empêchent  ces  petits  nivellemens , <& que 
Fon  foit  obligé  de  niveller  à une  fois  , ou  que  par  curiofité  on  veuille 
niveller  des  objets  à une  diftance  d’une  ou  deux  lieues , ou  davantage , T A b. 
il  faut  qu’il  y ait  un  nivelleur  à chaque  extrémité , comme  en  A & B , xxnr. 
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& qu’ils  nivellent  de  l’un  à l’autre  en  même  tems  lorfque  le  foleil  eiïr 
couvert  de  nuées  ; & s’ils  trouvent  la  même  différence  excédante , ou 
défaillante , les  deux  lieux  ièront  de  niveau  entr’eux  , comme  auffi  fi 
on  les  trouve  réciproquement  dans  le  pian  de  niveau;  mais  fi  l’une  des 
différences  efi:  en-defius , & l’autre  en-deffous , comme  fi  B paroît  au 
nîvelleur  en  A plus  haut  que  le  niveau , & A plus  bas  que  le  niveau  au 
nivelleùr  en  B 5 il  faut  ajouter  les  deux  différences  enfemble,  foit 
qu’elles  foient  égales,  ou  inégales , & la  moitié  de  la  fomme  fera  la  dif- 
férence du  niveau  des  deux  lieux  A&B:  que  fi  toutes  deux  font  plus 
hautes,  ou  plus  balles,  inégalement, la  moitié  de  leur  différence  fera 
la  vraie  différence  de  niveau,  quelle  que  foit  la  grandeur  de  la  terre, 
& quelle  que  puiffe  être  la  réfra«5tion  au  tems  du  nivellement , laquelle 
on  fuppolè  être  réciproque  , ou  la  même  aux  deux  nivelleurs  en  A & B, 
lorfque  le  tems  eft  fombre  , & que  le  foleil  n’éelaire  aucun  des  objets 
à niveller,  ni  ce  qui  efi;  entre-<ieux. 

DEMONSTRATION. 

T A B.  A&C  font  fuppofés  être  de  niveau  entr’eux  : A & B font  les  points 

XX  J IL  à niveller:  & CB  étant  perpendiculaire  à A C , & parallèle  & égale 
14-  à AE  , foit  continuée  AE  de  part  & d’autre  en  F & H,  en  force  que 
EF  foit  égale  à AE,  & AH  à CG  ajoûtée  direètement  à CB.  Or, 
fi  la  réfraêlion  éléve'  autant  l’apparence  des  objets  éloignés  , que  la 
tangente  s’élève  par  deffus  ces  objets;  C paroîtra  au  nivelleùr  en  A 
dans  le  plan  de  niveau,  &B  lui  paroîtra  au-deffous  de  ce  plan  de  la 
diflance  CB,  qui  efi  la  véritable;  & par  la  même  raifon  "E  , qui  eft 
de  niveau  avec  B,  paroîtra  au  nivelleùr  en  B dans  le  plan  de  niveau, 
& A lui  paroîtra  plus  haut  de  la  vraie  hauteur  EA  ou  BC.  Donc  la 
fomme  de  ces  deux  différences,  dont  l’une  efi  en-defîl  us  & l’autre  en- 
deffusjfêra  égale  à deux  fois  BC,&  par^conféquent  la  moitié  leraBC, 
vraie  différence  de  nAeau  des  deux  points  A & B.  Que  fi  la  réfrac- 
tion éléve  moins , par  exemple  , de  deux  pieds  ; B paroîtra  plus  bas  de 
deux  pieds  que  la  diflance  C B au  nivelleùr  en  À , & par  conféquent  la 
différence  de  niveau  fera  C B plus  deux  pieds  en-deflbus  ; mais  en  re- 
compenfe  A paroîtra  au  nivelleùr  en  B deux  pieds  moins  haut  que  la  di- 
flance E A.  Donc  la  fomme  de  ces  deux  différences  de  niveau  fera 
double  de  BC.  Le  même  arrivera  fi  la  réfraêtion  éléve  plus  l’appa- 
rence de  C que  la  tangente  ne  s’élève  par  deffus.  Car , foie  l’excès  BD 
de  trois  pieds  ; donc  B paroîtra  au  nivelleur  -en  A moins  bas  de  trois  pieds 
que  la  diflance  CB:  mais  en  recompenfe  A paroîtra  au  nivelleùr  en  B 
plus  haut  de  trois  pieds  que  la  diflance  E A ou  BC;donc  la  fomme  de 
ces  différences  apparentes  fera' toûjours  double  de  B C.  Que  fi  la  ré- 
fraêlion  éléve  tant,  que  B paroi ffe  auflî  haut  que  le  niveau;  alors, fi 
A E F efi  double  de  A E , F paroîtra  auiïï  au  nivelleùr  en  B dans  le  plan 
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de  niveau,  &Apardîtra  plus  haut  que  B de  toute  la  diftancè  ? A dou- 
ble de  BC  Et  fi  la  réfraélion  e1éve  encore  plus,  en  forte  que  BC 
étant  continué  en  G,  paroifle  plus  haut  que  le  niveau  AC,  de  la  di~ 
ftance  CG,  A pafoîtra d’autant  plus  hautj  & fi  AH  efi;  égale  à CG, 
A.  paroîcra  au  nivelleur  en  B au-defius  de  fon  pian  de  niveau  de  toute 
la  diftance  F H;  donc,  fi  fuivant  la  régie  ci-defllis  on  ôte  CG,  c’efl:-- 
à-care,  A,H  de  FH,  (car  les  différences  apparentes  de  niveau  feront 
toutes  deux  en-delTus,)  le  refte  fera  encore  F A double  de  BC.  Que  fi 
la  refraCtion  efi  fi  petite,  & la  diftance  AB  fi  grande,  queAp^oifTe 
de  niveau  au  nivelleur  en  B , ou  même  au-defTous  du  niveau,  on  prou- 
vera par  les  memes  raifbns , qu’au  premier  cas  B paroîtra  au  nivelleur 
en  A au-deflbus  de  fon  plan  de  niveau  d’une  diftance  double  de  B C ; 
& qu’au  deuxième  cas,  fi  on  ôte  la  difîerence  apparente  du  point  A de 
l’autre  différence  , à caufe  qu’elles  feront  toutes  deux  en-deffous , le  refte 
fera  encore  double  deBC,  &par  conféquent  en  tous  ces  cas  la  moitié 
. BC,  fuivant  la  régie  ci-deffus,  fera  la  vraie  différence  de  niveau;  ce 
qui  étoit  à prouver.  Si  donc  B eft  trouvé , par  exemple , 4 pieds  plus 
bas  que  A au  nivelleur  étant  en  A,  & A plus  haut  de  18  pieds  queB 
au  nivelleur  en  B;  il  faut  de  la  femme  22  prendre  la  moitié  ii,  &ce 
fera  la  vraie  différence  de  niveau  B C.  Mais , fi  à caufe  de  la  ^ande 
réfraétionB  paroîtpius  haut  de  2 pieds  que  A au  nivelleur  en  A,  &A 
plus  haut  de  20  pieds  que  B au  nivelleur  en  B,  faifant  l’oblervation  en 
mêmetems,  comme  il  a été  enfeigné  ci-deffus;  9 pieds,  moitié  de  leur 
différence  18 , fera  BGdifference  réelle  de  niveau  des  deux  points  A 
& B.  On  fera  un  femblabfe'Calcul , fi  les  différences  font  toutes  deux 
en-deffous , & l’on  prouvera  facilement  que  lorfque  A & B font  en 
même  niveau,  on  trouvera  toûjours  les  mêmes  différences  de  même 
part. 

Mais,  parce  qu’on  a de  la  peine  à difcerner  les  objets  qui  doivent 
fervir  de  lignes,  quand  ils  font  éloignés  d’une  ou  deux  lieues,  & mê- 
me de  200  00300  toifes;  & que  les  lignes  devant  être  alors  beaucoup 
éloignés  l’un  de  l’autre;  il  èft  plus  difficile  de  bien  difcerner  légalité 
de  leurs  diftances  que  quand  iis  font  à cinq  ou  fix  pouces  : on  pourra 
fe  fervir  d’une  lunette  d’approche , par  le  moïen  de  laquelle  on  déter- 
minera parfaitementle  point  de  niveau  dans  ces  diftances  éloignées;  ce 
qu’on  fera  en  cette  forte: 

Il  faut  donner  à l’objeélif  le  plus  qu’on  pourra  de  largeur  horifonta- 
le , afin  que  les  images  des  objets  réfléchis  fur  l’eau  du  niveau  foient 
plus  vifibles , ' & peu  de  verticale  ; & au  lieu  de  2 lignes  blancs , il  en  faut 
mettre  3 d’égale  largeur,  en  égales  diftances,  dont  l’inférieur  ait  quel- 
ques traits  noirs  de  haut  en  bas , & n’occupe  pas  toute  la  largeur  de 
fais,  pour  le  diftinguer  des  autres.  On  mettra  l’objectif  de  la  lunette 
fort  près  de  la  cire,  en  forte  que  fon  ceocre  feit  élevé  environ  une  ligne 
plus  haut  que  la  furface  de  1 eau;  il  y aura  un  petit  creux  auffibutdu 
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canal,  âundemi  pouce  de  la  cire,  pour  bger  l’extrémité  de  lalonet- 
te;  & on  fera  ce  creux  en  talut,  & long  de  5 ou  6 pouces,  pour  la 
mettre  facilem^t , en  l’avançant,  ou  reculant,  en  la  fituation  laplus 
commode  pour  difcerner  l’image  du  figne  fupérieur.  La  lunette  étant 
bien  ajuftée,  fi  on  regarde  les  3 fignes  à travers,  & qu’on  faffe  hauf- 
1èr  & baiffer  Tais  jufqu’àce  que  l’image  du  figne  fupérieur  couvre  pré- 
cifément  à l’œil  le  figne  inférieur  marqué  de  petits  traits  noirs,  la  li- 
gne tracée  dans  le  milieu  du  deuxième  figne  fera  dans  le  plan  de  niveau 
QU  du  moins  y aura  fon  apparence;  ce  qui  fe  prouve  en  cette  forte  •* 
T A B.  ■ Soient  C & D deux  points  également  éloignés  du  point  E,  & N O 
XXII  i.  la  feclion  perpendiculaire  de  l’objeélif  de  la  lunette  palTant  par  Ibncen- 
F'g  15*  treP,  lequelcentre,  comme  il  a été  dit,  doit  être  élevé  plus  hautque 
la  furface , fupérieure  de  l’eau  A B ; foit  tirée  la  droite  D B , & conti- 
nuée jufques  à ce  qu’elle  rencontre  N O un  peu  plus  haut  que  P,  com- 
me en  R.  Il  efl;  manifejfie  que  les  rayons  du  point  D,  qui  cft  le  figne 
inférieur , tomberont  tous  fur  l’objeétif  au-defliis  de  R , comme  le 
rayon  DS;  &quefi  on  tire  DA  (^coupant  NO  en  Q,  les  rayons  ré- 
fléchis du  point  C fur  AB  tomberont  entre  R & <^fur  l’objeclif;  car 
un  rayon  comme  CM,  feréfléchiflant  en  MP,  P lèra  en  la  ligne  droi- 
te DM  P,  par  les  régies  de  la  Catoptrique;  donc  tous  les  rayons  réflé- 
chis ferontle  même  efièt  fur  lalunette,  que  s’ils  venoient  du  pointD* 
& par  conféquent  l’image  du  point  C & le  point  D ne  paroîtront  à 
l’œil  qu’un  même  point,  & fe  couvriront  l’un  l’autre  précifément 
quoique  leurs  rayons  tombent  en  divers  endroits  de  la  lunette;  ce  qui 
n’arrivera  que  lorfque  le  point  E lèra  dans  le  plan  de  niveau  qui  tou- 
che la  furface  de  l’eau  ; ce  qui  étoit  à prouver. 

Il  efl  aifé  à juger  que  plus  le  niveau  fera  long,  & les  points  C&D 
diftans  du  point  E , plus  il  tombera  de  rayons  réfléchis  du  point  C far 
Pobjeriaf,  & moins  de  ceux  du  point  D;  ce  qui  fervira  à réglerl’ou- 
vertime  de  robje£lif&  la  fituation  de  la  lunette  félon  fa  grandeur  & celle 
du  niveau- 

II  faut  remarquer  que , fi  Poculaire  de  la  lunette  efl;  convexe,  le  li- 
gne inférieur  paroîcra  le  plus  haut  des  trois;  & fi  l’image  du  fupérieur 
paroît  encore  plus  haute , il  làudra  làire  baiflèr  Fais  ; & fi  elle  paroît 
plus  baflè,  il  le  faudra  faire  élever.  Pour  éviter  la  confufîon  des  fi- 
gnes , on  pourra  ôter  celui  du  milieu  ; & lorfque  l’image  du  fupérieur 
paroîtra  couvrir  rinférieiir,  le  milieu  entre  les  deux  fignes  lèra  dans  le 
plan  de  niveau  ; on  pourra  marquer  ce.  milieu  par  une  ligne  parallèle 
aux  lignes. 

Lorfque  le  ligne  fupérieur  efl  beaucoup  éloigné  de  l’inférieur , on 
diftingue  mieux  fon  image;  & il  n’efl:  pas  nécelîkire  de  voir  en  même 
tems  ce  ligne , mais  il  fuffit  qu’on  voie  fon  image  couvrir  le  ligne  in- 
férieur. Que  fi  l’on  ne  voit  pas  cette  image,  c’efl:  une  marque  que  le 
figne  n’efl:  pas  aflèz  élevé,  ou  que  la  lunette  n’eft  pas  bien  placée. 

Pour 
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Pour  bien  entendre  ces  cbofes,  ilfaut  fuppofer  que  la  ligne  EAfoiC 
continuée  jufques  à la  rencontre  de  la  ligne  N O , qui  repréfente  le  dia* 
métré  vertical  de  l’objeaif  de  la  lunette,-  & confidérer  les  deuxtrian* 
gles  femblables  ÇBE,RBT;  car  fi  BE  eft  de  deux  cens  pieds,  &EC 
d’un  demi  pied,  EC  ne  fera  que  de  la  diftance  BE  ; & û leauB  A 
eft  de  cinq  pieds,  c'eft-à-dire , de  fept  cens  vingt  lignes,  & AT  de 
quatre-vingts  lignes, la  toute  BT  fera  de  huit  cens  lignes, & parcon- 
féquent  T R fera  de  deux  lignes,  parce  qu’elle  doit  être  de  la  lon- 
gueur fl  on  tire  le  rayon  CA,  & que  la  réflexion  foit  au  point 

Q , T Q^fera  f de  ligne  , & par  conféquent  Q^R  aura  deux  lignes  de 
longueur  moins  f D’où  il  s’enfuit,  que  fi  on  met  l’œil  au  lieu  del’ob- 
jeftif  de  la  lunette  , & que  la  prunelle  , c’efl-à-dire  , l’ouverture  de 
Tuvée  par  où  la  lumière  pafle  dans  l’œil,  ne  foit-pas  plus  grande  qu’u- 
ne ligne  & demi  j on  verra  prefqucaufîî  clairement  l’image  du  point  G 
^ar  réflexion , que  directement , parce  que  quand  la  lumière  tombe  fur 
feau  fort  obliquement , elle  fe  réfléchit  prefque  toute  entière  : mais  fl 
la  prunelle  de  celui  que  nivelle,  eft  de  deux  lignes  de  largeur , ou  plus 
il  ne  verra  pas  fl  clairement  ce  point  par  réflexion  ;&  à plus  forte  rai- 
fon , fl  la  hauteur  E C étoit  beaucoup  moindre  que  fix  pouces , & l’eau 
du  niveau  moins  longue  que  cinq  pieds.  Les  flgnes-mêmesfe  confondent 
quand  iis  font  trop  proches  l’un  de  l’autre:  car  deux  Agnes  blancs  fur 
un  fond  noir  diftans  entre  eux  d’environ  un  pouce , ne  paroîtront  que 
comme  un  fèu!  figne,  fl  on  les  regarde  d’une  diftance  de  plus  de  vingt 
toifes.  Ceux  qui  ont  l’ouverture  d^e  la  prunelle  plus  large  que  deux  li- 
gnes  , trouveront  par  expérience , que  fl  le  niveau  n’eft  que  de  deux  pieds 
& demi  de  longueur  , & que  les  deux  Agnes  blancs  foient  feulement 
à deux  ou  trois  pouces  l’un  de  l’autre,  & éloignés  du  niveau  de  deux 
cens  pieds , iis  ne  pourront  que  très-difficilement  difcemer  i’imagedu  fi- 
gne flipérieur , & encore  moinsfi  les  Agnes  font  noirs  fur  un  fond  blanc  ; 
parce  que  les  rayons  réfléchis  de  chaque  point  de  ce  ligne  n’occupe- 
ront, félon  le  calcul  ci-defllis,  qu’environ  le  quart  du  diamètre  verti- 
cal de  la  prunelle  ; ce  qui  ne  fuffit  pas  pour  faire  une  impreffion  affez 
forte  fur  fes  nçrfs  de  la  vifion  ; & c’eft  par  cette  raifon  qu’on  ne  voit 
pas  par  réflexion  les  objets  qui  font  fort  peu  élevés  au-deflus  de  l’eaa 
du  niveam  Le  même  défaut  arrivera  li  on  fe  fert  d’une  lunette  d’ap- 
lîroche:  car,  fine,  dans  cette  figure , repréfente  le  diamètre  deJ’ob- 
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T AB.  jcélif  NO  de  la  figure  quinzième,  & le  cercle  l’objeaif  entier» 

xxilL  dont  le  feul  efpace  gilb  foit  découvert;  la  partie  delà  ligne  verticale 
15-  X ^ où  tomberont  tous  les  rayons  réfléchis  du  ligne  fupérieur , fera  moin- 
dre qu’une  demi  ligne;  & quoique  l’ouverture  ait  toute  fa  largeur ho- 
rifontale  urx y comme  on  le  voit  en  la  figure,  l’image  du  ligne  fupé- 
rieur paroîcra  fort  foiblement , ou  point  du  tout.  Mais  fi  E C effc  de 
cinq  ou  fix  pouces,  &AB  de  quatre  ou  cinq  pieds,  on  la  difeernera 
fort  bien,  pourvu  que  qr  Ibit  d’environ  deux  lignes,  6c  ux  d’un  pou- 
ce, ou  plus,  fi  la  lunette  ell  de  deux  ou  trois  pieds  de  longueur:  car 
en  failànt  defeendre  fobjeétif  peu  à peu  le  long  du  talut,  qui  doit  être 
a l’extrémité  du  niveau,  comme  il  a été  dit,  il  arrivera  enfin  que  tous 
les  rayons  réfléchis  du  ligne  fupérieur  tomberont  fur  l’elpace  uilx  à& 
deux  lignes  de  hauteur,  & le  rempliront  prefque  entièrement;  ce  qui 
ïuffira  pour  faire  voir  clairement  fon  image  ; & parce  qu’alors  les  rayons, 
direèts  du  ligne  inférieur  tom’ceront  fur  felpace  uxhg,  qu’on  fuppole 
aiiffi  de  deux  lignes  de  hauteur,  il  fera  vûunpeu  mieux  que  cette  ima- 
gée; ce  qui  eO;  nécelTaire,  afin  de  les  pouvoir  diftinguer. 

Il  ell  évident  que  lî  on  baillé  un  peu  plus  l’objeéiif  le  long  du  talut, 
il  reliera  moins  d’ouverture  pour  les  rayons  du  ligne  inférieur,  & qu’il 
pourra  paroître  moins  clair  que  l’image  du  fupérieur  ; & que  fi  on  le 
haulTe  un  peu  plus , on  aura  de  la  peine  à difeerner  cette  imagé.  En 
tous  ces  nivelleraens,  ilFautavoir  foin  de  bien  couvrir  i’eau  du  niveau, 
afin  qu’il  n’y  tombe  point  de  faletez,  car  elles  nairoient  beaucoup  à la 
réflexion  des  rayons. 

On  peut  fe  fervir  aulîî  de  lunettes , fi  on  veut , dans  les  médiocres 
dillances  : car  on  déterminera  plus  précifément  le  vrai  niveau , & on 
ne  donnera  rien  à l’ellime.  Que  fi  on  vouloir  niveller  à de  grandes 
dillances,  ou  que  l’on  n’eût  pas  de  lignes  qui  pulTent  être  haulTés  & 
baiffés;  il  faudra  ajuller  à l’extrémité  d’un  petit  tuyau  , qu’on  mettra 
flans  celui  qui  porte  l’oculaire  convexe , trois  petits  filets  ou  cheveux 
en  égale  diftance,  & parallèles  entr’eux,  éloignés  l’un  de  l’autre  d’en- 
viron deux  lignes , 6c  faire  en  forte  qu’ils  foient.  placés  dans  le  foyer 
intérieur  de  l’oculaire , parallèles  à l’horifon.  Enfuite  on  choilira  un 
objet  fort  vifibîe  plus  haut  que  le  niveau , comme  le  bord  de  l’horifon 
fenlible , ou  le  fommet  d’un  arbre , ou  une  partie  remarquable  de  quel- 
que autre  chofe  élevée,  pour  fervir  de  ligne  fupérieur:  6c  fi  en  regar- 
dant par  la  lunette  on  voit  ce  ligne  & fon  image  dans  l’eau  converts 
par  les  deux  filets  extrêmes , le  point  <Fim  objet  qui  fera  couvert  par 
le  filet  du  milieu,  aura  fon  apparence  dans  le  pian  de  niveau;  mais  il 
faut  que  la  lunette  demeura  immobile  après  avoir  été  bien  placée  , afin 
qu’on  puilTe  faire  ce  difeernemeat.,.!!  faut  aufli  qu’on  puilfe,  par  le 
moïen  d’une  petite  machine,  ou  autrement,  approcher  ou  reculer  é- 
cfalemeiit  les  filets  extrêmes  de  celui  du  milieu,  afin  que  leur  diftance 
foit  jufte,  pour  couvrir  précifément  l’objet  qu’on  prend  pour  ligne  fe- 
périeur,  &;fon  image.  On 
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■ . éviter  la  peine  de  remuer  les  filets,  juger 

filets  extrêmes  font  également  éloignés  du  bord  de 
l-norifon  & de  Ion  images  ce  qui  fera  le  même  à peu  près,  que  s’ils 
les  couvroient  précifément. 

11  arrive  fbuvent  que  les  objets  qui  Ibnt  au-deflbus  du  niveau , font 
fort -clairs;  ce  qui  empêche  de  difoerner  l’image  du  figne  fupérieur 
Mais  on  évitera  ce  défaut,  fi  on  baiffe  l’objeaif  de  la  lunette  le  long 
du  talut,  jufqua  ce  que  la  ligne  urx  foit  prefqu’à  fleur  de  l’eau  du 
niveau;  parce  qu’alors  l’ouverture  gi/^nerecevrà  point  de  rayonsdes 
tfojets  qm  feront  vers  le  point  D,  & au-deflùs  , jufques  à ceux  qui  fe.  . 
ront-fort  près  du  point  E.  On  apprendra  par  l’ufage  la  façon  fa  plus  ±xiu 
comsïode  pour  fe  bienfervir  des  lunettes,  & de  quelle  grandeur  elles  Fig.  rf» 
devront  etre;  mais  lorfquon  les.emploïe,  il  ne  faut  point  fo  forvir 
de  verre  pour  empêcher  le  vent,  car  il  pourroit  faire  de faufifes  réfrac- 
tions. 


REGLES  QUUL  FAUT  OBSERFER  FOUR 
LES  DIFFERENS  LIEUX  A 
NIVELLE  R. 


SI  on  veut  mettre  de  niveau  une  allée  de  jardin  ou  une  longue  galle- 
rie,il  faut  placer  le  niveau  au  milieu  de  la  longueur  for  quelque  ais 
un  peu  élevé  ,&  trouver  deux  points  en  même  niveau  aux  deux  extré- 
îriitez , comme  il  a été  enfoigifo.  Enfoite  on  prendra  la  dillance  de- 
puis le  point  X ( qui  marque  au  bout  du  niveau,  en  la  figure  7®,  la  tar 
nauteur  de  la  furfoce  de  1 èau^  julques  a un  piquet  au-deflous,  qui  foit  xxii. 
a la  hauteur  où  1 on  veut  élever  l’aliée;  à laquelle  diflance  onenpren-  Fig-  7» 
dra  d’égales , depuis  les  deux  point;^s  trouvés  de  niveau  jufques  à des  pi- 
quets qu’on  plantera  au-déffous.  On  mettra  encore  de  la  même  maniè- 
re d’autres  piquets  entre-deux , fi  l’allée  efl  bien  longue  ; & par  le  moïea 
de  ces  piquets  on  mettra  tout  le  refte  de  niveau.  Que  fi  c’efl:  une 
table  qu  on  veuille  pofor  de  niveau,  la  meilleure  façon  efl;  de  verforde 
feau  doucement  au  milieu,  julques  à ce  qu’elle  paroifle  couler  égale- 
ment de  tous  côtez;.&  alors  elle  fera' de  niveau,  du  moins  à fort  peu 
près.:  car  il  fora  tout  auffi  difficile  de  la  mettre  dans  un  parfait  niveau, 
que  de  faire  tenir  une  épée  debout  par  fa  pointe  for  une  glace  de  mi- 
roir. ..  . . 

Si  on  veut  niyelîer  deçà  & delà  d’une  éminence  à la  campagne , il 
faut  avoir  une  pique  ou  une  grande  régie,  ou  deux  tuyaux  de  ferblanc, 

^i  entrent  l’un  dans  l’autre  comme  ceux  des  grandes  lunettes  d’appro- 
che, & mettre  aù  haut  les  lignés;  & après  avoir  placé  le  niveau  au 
haut  de  i’émineace,  on  fera  éloigner- celui  qui  portera  les  lignes,  plus 
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ou  moins  felon  (yie  la  pente  fera  roîde  , jufques  à qu’on 
en  obfervant  ce  qui  a été  dit  ci-deffos,  que  le  milieu  du  figneinfeneu*^ 
Torfau’il  n’y  en  a que  deux,  foit  à la. même  hauteur  que  l’eau  du  ni- 
veau: alors  on  mefurera  la  dMlance  depuis  le  point  X jufques  à une 
tferre  qu’on  mettra  au-deflbus,  & on  ira  prendre  la  même  diftance  de- 
puis la  pierre  où  eft  pofée  la  pique  ou  le  tuyau  ; & le  furplus,  jufques 
a la  ligne  qui  fera  tracée  au  milieu  du  fécond  fi^v  fera  la  différence 
de  nigaude  ces  deux  premières  ftations.  Gn  ^ira  cette  différence 
& celles  des  autres  ftations,  jufques  au  point  réquis  à niveller.  On  fe- 
ra dë  même  de  l’autre  part  de  l’éminence  i &ajoatant^enfembIetout^ 
les  différences  des  ftaüons  de  chaque  côté,  on  connoîtra  par  la  diffé- 
rence des  deux  fommes  la  différence  de  niveau  des  . deux  points.  C% 
peut  hâuffer  dcbaiffer  fais  ou  feront  les  fignes , par  le  moïen  d’uiK 
petite  poulie  attachée  au  haut  de  la  grande  régie,  ou  par  quelques  au- 
tres moïens  qu'on  trouvera  les  plus  commodes.  • j , 

Pour  mettre  de  niveau  quelque  grande  falie , il  faut  le  lervir  de  la 
ffgure  d®; '■collée  fur  un  petit  ais,  qu’en  élévera  ou  bailfera  peu  àpei^ 
iiÆuçs  k ce  qu’on  ait  trouvé  un  pomt  à même  hauteur  que  l’eau  du  ni- 
placé  au  milieu  de  la  falle.  On  trouvera  im  autre  point  de  mê- 
me de  l’autre  part,  & on  prendra  une  mefure  égale  depuis  ces  deux 
points  iufqu’à  3 pavez  qu’on  ajuftera  au-deffbus.  On  placera  encore 
2 ou  q autres  pavez  en  d’autres  endroits  à même  hauteur,  après  avoir 
tourné  le  niveau  vers  les  autres  côtea  de  la  falle;  ce  qm  fuffira  pour 
aiufler  le  refte.  On  peut  même  pofer  le.  milieu  du  niveau , & f afer- 
mt  fur  un  ^nou  de  bois  ou  de  cuivre  , par  le  moïen  duquel  on  le 
tournera  .en  rond  toujours  a meme  haute.urj  & on  prendra  par  ce 
moïen  tant  de  points  qu  on  voudra  a meme  niveau. 

Si  on  veut  niveller  une  pentedemoittagnetrès-roide,  il  faut  avoir  un 

canal  étroit,  & long  de  15  on  16. pieds, «St  le  mettrc_  de  myeau  parle 
moïen  de  l’eau  qu’on  y verfera,  l’appuïant  pour  le  faire  tenir  honlon- 
tâkment.  On  prendra  la  hauteur  depuis  le  pied  de  la  montagne  juf- 
ques à ce  canal  Enfuite  on  pafera  le  bâton  qui  fert  à mefurer , àl^n- 
droit  de  la  pente  où  l’un  des  bouts  du  canal  étoit  pofé;  & on  pofera 
le  canal  plus  loin,  & plus  haut,  le  mettant  encore  de  mveau,  & me- 
furant  de  même;  «Stainfi  on  ira,  comme  par  degrez /jufques  au  haut 
de  la  montagne,  ou  jufijues  a ce  que  la  pente  ne  foit  plus  u roide,  & 
au’on  puiflê  emploïer  l’autre  niveau.  Au  lieu,  de  canal , on  peut  ie 
fervir  d’une  longue  régie,  & y appliquer  un  petit  niveau  de  bois  au 
milieu,  femblabie  à ceux  dont  fe  lervent  les  Alaçons  & les  Charpen- 
tiers pour  connoître  quand  elle  fera  pofëe  horilbntaJement. 

Lorfque  par  curioûté  on  veut  niveller  dans  la  demiere  exacutime 
Boffible,  à une  feule  fois , deux  tours , ou  deux  montagnes , ou  cAofes 
femblables,  éloignées  l’une  de  l’autre  d’une  ou  deax  lieues;  il  mut 

oa’ü  y ait  un  mveheur  en  chaque  endroit,  & que  chacun  d eux  ait  a 
^ "t  , ou.  3; 
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ou  3 figues  blancs,  de  grandeurs  & de  dillances  fuffifantes, qu’on  fera 
couler  fur  un  fond  noir  , foie  de  toile  peinte, ou  de  telle  autre  matiè- 
re qu’on  trouvera  plus  commode,  ils  choifiront  un  tems  que  le  foleil 
foit  couvert  de  nuées,  & que  l’air  ne  foit  pas  trop  froid,  ou  trop  chaud, 

& qu’il  ne  foit  pas  trop  -rempli  d’exhalaifons  ondoïantes.  Il  faut  aulfi 
qu’ils  conviennent  des  figries  qu’ils  fe  feront  pour  niveller  en  même 
tems , & pour  fçavoir  quand  il  faudra  haulTer  ou  baiffer  les  fignes  qui 
marquent  le  niveau  , le^uels  ils  verront  relpeélivement  par  le  moïen 
de  bonnes  lunettes  d’approche  de  6 ou  7 pieds  de  longueur  ; & après 
avoir  remarqué  à peu  près  où  chacun  d’eux  doit  pofer  fon  niveau, <Sc 
qu’enfoite  ils  auront  fait  haufferou  baiffer  leurs  fignesjufques  à ce  qu’ils 
foient  bien  placés,  ils  fe  feront  connoître  refpeéüvement  de  combien 
de  pieds  la  furface  de  l’eau  de  leurs  niveaux  fera  plus  haute  ou  plus  baffe 
que  la  ligne  tirée  dans  le  figne  du  milieu  qui  eftde  leur  côté,  & ils  s’a- 
jufteront  enfuite  de  manière  qu’ils  puiffent  troi^cr  chacun  la  même 
différence;  ce  qui  fera  facile  en  obfervant  lés  r^les  ci-deffus.  Com- 
me, fi  l’un  fe  trouve  8 pieds  plus  haut  que  le  niveau  de  l’autre,  & que 
l’autre  ne  trouve  que  4 pieds  , il  feudra  que  ce  dernier  hauffe  fon  ni- 
veau de  2 pieds,  ou  que  l’autre baiffe  le fien d’autant,  &ils  trouveront 
en  nivellant  de  nouveau  une  même  différence  de  6 pieds.  Si  on  prati- 
que bien  cette  méthode  , on  pourra  s’affûrer  que  l’eau  des  deux  ni- 
veaux efl:  également  diflante  du  centre  de  k terre  , & que  les  points 
qu’on  marquera  à cette  hauteur,  feront  de  niveau  entr’eux  ; & on  pour- 
ra avoir  le  plaifîr  de  remarquer  à diverfes  heures  du  jour  de  combien 
chacun  de  ces  lieux  qu’on  aura  marqués  , paroîtra  élevé , ou  abaiffé 
par  les  différentes  réfraétions  , ou  même  s’il  n’y  aura  point  de  petites 
différences  entre  les  deux  niveaux  , lorfque  Je  foleil  luira,  à canfe 
que  les  réffaélions  font  alors  fort  irrégulières  , & qu’un  même  rayon 
peut  être  rompu  piufieurs  fois  en  divers  fens  avant  que  d’arriver  à l’œil. 
Comme,  fi  l’objet  efl  en  A , & l’œil  au-defilis  d’une  tour  en  B , & T A B. 
une  éminence  de  terre  entre-deux  en  Eoù  luifele  foleil, le  rayon  AD 
fe  pourra  rompre  en  D G , rencontrant  un  air  plus  épais  en  D qu’en  A ; - 

& s’il  rencontre  vers  le  point  G un  air  fort  chaud  à caufe  des  exhalair 
fons  qui  s’élèvent  au-deffus  dé  E,  il  pourra  remonter  vers  F,  & dcrcr 
chef  defeendre; vers  B;  ce  rayon  FB , étant  continué  direèlement 
vers  C , fera  paroître  l’objet  A en  C , au  lieu  que  l’œil  étant  en  F le 
pourfoit  voir  en  H par  la  Hgne  F G H.  Mais  i!  efl  fort  vxai-fembla-  ^ 
ble,  que  lorfque  le  foleil  ne  luit  point,  & que  deux  objets  font  en 
même  hauteur , c’efl-à-dhe , en  même  niveau , comme  A & B en  la  fi-  TA  B. 
gure  13e  , l’œil  en  B verra Tobjet  en  A autfi  élevé  par  la  réfraètioni 
comme  l’œil  en  A verra  Tobjet  en  B ; ce  qu’il  faudra  vérifier  par  plu- 
fleurs  expériences.  Les  plus  affûrées  feront  celles  qu’on  fera  par  le 
moïen  d’un  lac,  ou  d’un  grand  étang:  car  iis  fer  virent,  lorfque  l’eau 
efl  calme  , à prendre  deux  points  éloignés  l’un  de  l’autre  de  200.0  ou 
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3000  toifes,  & également  diftans  du  centre  de  la  terre;  & on  pourra 
obferver  fi  quelquefois  ^ lorfque  le,  foleil  luit , & q^ii’il  fait  très-grand 
chaud,  la  réfraftion  n’abaifle  pas  l’objet  au  lieu  de  l’élever  ;& fi lorfi 
que  le  ciel  efl  couvert  de  nuées,  les  deux  points  paroiffent  aux  deux, 
nivelleurs  en  même  tems  toûjours  également  élevés. 

On  peut  fe  fervir  d’un  autre  inllrument  très-exaét  pour  niveller.  II 
faut  avoir  un  petit  vaifleau  beaucoup- plus  long  que  large,  qu’on  rem- 
plira d’eau  jufques  à une  hauteur  fuffilante;  & dans  ce  vaifleau  on  po- 
fêra  un  petit  bateau  de  fer  blanc  ou  de  cuivre , qui  foit  de  même  lon- 
gueur & largeur  à peu  près  que  le  vaifleau.  Au  haut  de  ce  petit  ba- 
teau, vers  les  extrémitez,  on  ajoûtera  des  verres  de  lunette,  fànsfe. 
mettre  en  peine  fi  l’axe  de  la  lunette  efl;  précifément  parallèle  à lafuTr 
face  de  l’eau.  Enfuite  on  partagera  en  deux  également  la  diftance. 
à niveller;  & on  placera  la  petite  machine,  empêchant  que  le  vent 
ne  falTe  mouvoir  le  petit  bateau;  & lorfqu’il  fera  arrêté,  on  remar- 
quera vers  un  des  lieux  à niveller , le  point  où  répondra  le  fil  q^u’on- 
aura  placé  au  centre  du  foyer  de  l’oculaire;  puis  on  tournera  le  vaifi 
feau  avec  fon  petit  bateau  flottant , par  quelque  moïen  facile , & on 
attendra  que  la  lunette  foit  arrêtée  prelqu’à  la  même  fituation  que  dans., 
îapremière  obfervation.  On  remarquera  de  même  un  point  vers  l’au- 
tre lieu;  ce  qu’on  pourra  faire  encore  2 ou  3 fois  en  retournant  la  ma- 
c’nine  ; & fi  l’on  voit  toûjours  les  mêmes  points  de  part  & d’autre , on 
fera  trèsiafluré  que  ces  2 points  feront  également  éloignés  du  centre, 
de  la  terre,  puifque  le  bateau  demeure  toûpms  enfonce  de  même.  Ce 
niveau  n’efl:  figet  à aucune  erreur  ^ fi  ce  n’èll:  que  le  lieu  où  il  efl  pla- 
cé,., ne  foit  pas  également  éloigné  des.dei^  points  à niveller.  Mais 
quand  il  y aüroit  3 ou 4. toifes  de  différence,  fur  une  diftance  de 200a 
T. A B.  toifes,.  l’erreur  fera  peu  confîdérable.  Comme,  fienlafigure  17%  CA 
XX 1 1 1.  eftlamachine;  CB  une  diftance  de  1000  toifes  ; D le  point  plus  haut 
17.  jQ  pieds  que  le  vrai  niveau  CB;  CE  l’autre  diftance  de  1004, toi- 
les: on  trouvera  par  le  calcul,  que  l’erreur  fera  moindre  que  d’un  pou- 
ce, & dans  les  autres  diftances  à proportion.  On  n’emploïera  cette 
façon  de  niveller  qu’en  des.nivellemens  bien  importans , & en.  des  lieux-, 
fermés,  comme  en  de  longues  gaUeries,  afin  qu’il  n’y  faflè  point  de 
vent:  & on  fera  l’oblervation  pendant  que  le.  foleil  eil;  couvert 'de 
nuées,  pour  éviter  les  inégalitez  des  réfraélions  ; ou , fi.  c’eft  à la  cam- 
pagne, on  peut  fe  couvrir  d’une  tente  ,,.&  faire  en  forte  que  la  machi- 
ne ne  Ibit  point  agitée  par  le  vent. 

Onpeutauffi,  avec  ce  niveau  , connoître  dans  une  plaine , fi  2 tours; 
ou  2 montagnes  font  auflî  hautes  l’une  que  l’autre , en  élevant  le  bout 
de  la  lunette  jufques  à ce  que.  le  fil  qui  eft  au  centre  du  foyer  del’bcu^ 
laire,  réponde  au  fommet  de  l’une  des  tours  ou  montagnes;  & enfuite 
tournant  la.  machine  vers  l’autre,  on  verra  facilemen.t  fi  elle  eft  plus 
haute,  ou.  plus  bafle:  mais  il  faut  avoir  trouvé  par  la  Trigonométrie 
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©U  autrement,  qu’©n  eft  également  éloigné, ou  à, peu  près,  des  deux 
points  qu’on  nivelle,  & tourner  deux  ou  trois  fois  la  machine,  pour 
voir  fi  on  rencontrera  toûjours  les  mêmes  points. 

Si  on  peut  fe  mettre  au  milieu  de  la  diftance  des  2 points  à nivel- 
1er,  & qu’on  veuille  le  fervir  de  ce  niveau  pour  niveller  un  point  éloi- 
gné ; on-  trouvera  deçà  & delà  du  niveau , en  diitances  égales , 2 points^ 
qu’on  marquera  par  2 lignes  horizontales  ; enfuite  on  fe  reculera  50  ou 
éo  pas  au-delà  de  la  ligne  la  plus  éloignée  du  point  à niveller  avec 
une  lunette  on  cherchera  à voir  ces  2 lignes  comme  une  feule  ligne,  en 
hauffant  ou  baiffant  la  lunette  félon  qu’il  fera  nécefTaire;  & un  point  é- 
loigné  qui  fera,  couvert  à la  vûë  par  ces  2 lignes,  fera  dans  un  même 
plan  de  niveau  avec  elles , ou  du  moins  y aura  fbn  apparence. 

Lorfqu’on  veut  fçavoir  la  différence  de  niveau  de2  fbmmets  dé  mon- 
tagnes, ou  d’autres  objets  éloignés  l’un  de  l’autre  dé  5 ou  6 lieues,  & 
difpofés  en  forte  qu’ils  bornent  i’horifbn  fenfible  l’un  de  l’autre,  «&  que 
les  rayons  vifuels  qui  vont  de  l’un  à. l’autre, raient  quelques érninences 
couvertes  de  bois,  ou  qui  font  de  difficile  accès;  ce  qui  empêche  de 
fe  pouvoir  fervir  des  niveaux  ci-defliis;,  il  faut  avoir  en  chaque  lieu  un 
quart  de  cercle  comme  ceux  aveclefquels  lesAftronomes  prennent  lës 
hauteurs  des  aflres  par  le  moïen  des  lunettes  d’approche  qui  fervent 
de  pinuies  ; & après  les  avoir  rectifiés  comme  il  fera  enfeigné  ci-après , 
©n  prendra  refpeèlivement  la  difi^èrence  de  hauteur  apparente  de  ces 
objets  à l’égard  de  la  tangente  horifontale  , foit  qu’ils  foient  vus  au- 
delTus^ouau-deffrous  de  cette,  tangente  ; & après  qu’on  aura  fçûauplus 
près  qu’on  pourra,  la  diflance  de  ces  2 objets, par  la  Trigonométrie, 
ou  autremem:,on  calculera  cette  différence  de  hauteur  par  laTrigono- 
métrie.  Comme,  fi  l’un  de  ces  objets  paroifibit  élevé  par  defîus  le 
plan  horifontal  de  l’autre  de  12  minutes  , & que  leur  diftance  fut  de 
12000  toifes  ; on  cherchera  par  les  tables  des  finus,  le  finus  de  12 
minutes,  qu’on  trouvera  être  349,.  le  rayon  entier  étant  100000;  &. 
aux  trois  nombres  100000,  12000,  & 349  , on  trouvera  le  4':  pro- 
portionel  41  ^ toifes , qui  fera  l’élévation  de  cet  objet  au-deffus  de  la 
tangente.  On  fera  de  même  pour  l’autre  objet  ; & par  le  calcul  enfei- 
-gné  ci-delTus  on  connoîtra  la  vraie  différence  dé  niveau  des  2 objets  en- 
tre eux  nomme  : fi  l’autre  étoit  trouvé  plus  bas  de  30  toifes  que  la' 
tangente  horifontale , on  prendra  la  moitié  de  71  ^ toifes , femme 
des  deux  différences  ;&  cette  moitié , fçavoir  35  toifes,  fera  la  vraie 
différence  de  niveau  des  2 objets,  du  moins  à peu  près,fîonfçaitbien 
prendre  les  hauteurs:  car  fi  on  efl:  très-exaèb , <&  que  le  quart  de  cercle 
foit  bien  divifé.&  reèfifié,  l’erreur  fera,  peu  confidérable  ; mais  on  ne 
pourra  jamais  être  affûré  que  ce.  nivellément  feit  dans  une  parfaitejuff 
teffe. 

Pour  bien  reèlifier  un  quart  de  cercle  à lunettes,  on  fera  ce  qui  s’en- 
fuit:, La  divifion  des  degrez  & minutes, &c.  étant  bien  faite,  onfe- 
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ra  battre  le  fil  du  pendule  fur  le  commencement  de  la  divifîon  le  plus 
exaftement  qu’on  pourra,  Enfuite  on  arrêtera  l’objeêlif  de  la  lunette 
à -l’extrénite  d’un  des  côtez  du  quart  de  cercle  vers  l’angîe  droit , & 
on  placera  auprès  du  quart  de  cercle  un  niveau  comme  celui  qui  eftdé- 
TAB.  cHt  en  la  7*.  figure,  de  manière  que  la  furface  de  l’eau foit aufii haute 
XXII.  que  le  centre  del’objciftif  fur  le  quart  de  cercle.  Et  après  avoir  nivei- 
7-  lé  très-exaèlement  une  ligne  noire  à ime  diftance  de  40  ou  50  toiles  ou 
plus, fi  l’on  veut, par  le  moïen  d’une  lunette , comme  il  a étèenfeigné 
ci-delTus  ; on  ajuiîera  l’oculaire  de  la  lunette  du  quart  de  cercle,  fans 
remuer  le  quart  de  cercle,  en  forte  que  le  filet  qui  fera  placé  au  centre 
defon  foyer  intérieur,  couvre  précifément  cette  ligne  noire  à la  vûë^ 
& alors  on  fera  affûré , û les  verres  font  bien  arrêtés  en  cette  fîtua- 
tion,  que  l’axe  de  la  lunette  fera  placé  horifontalernent , & que  le 
quart  de  cercle  fera  bien  reétifié,  âc  propre  à prendre  exaclement  des 
hauteurs.  Mais,  parce  qu’en  tranfportant  ces  quarts  de  cercle,  qui 
font  fort  pefans , on  peut  craindre  c^’iis  ne  iè  foient  fàufles  , ou  que 
les  verres  n’aient  changé  de  fituation  ; on  ies  pourra  reélifier  de  nou- 
veau , lorfqu’on  les  voudra  emploïer  dans  le  nivellement.  Si  en  ces 
nouvelles  reèîdfications  on  ne  veut  pas  changer  la  fituation  des  verres 
de  la  lunette,  on  peut  mettre  le  niveau  félon  fa  longueur  au-devant  de 
l’objeéüf,  & l’élever  en  forte  que  la  furface  de  l’eau  foit  à'^même  hau- 
teur que  Taxe  de  la  lunette.  Après  on  choifîra  un  objet  éloigné  fort 
vifible,  & qui  foit  un  peu  plus  haut  que  le  niveau  de  f eau,  & on  tour- 
nera le  quart  de  cercle  jufqu’à  ce  que  regardant  parla  lunette  , on  voie 
l’image  de  quelque  point  de  l’objet  couvert  par  le  fil  qui  eft  au  foyer 
de  l’oculaire  ; & après  avoir  remarqué  le  point  où  bat  le  fil  du  pendu- 
le étant  arrêté,  on  hauffera  un  peu  Je  devant  de  la  lunette  , en  tour- 
nant le  quart  de  cercle  jufqu’à  ce  qu’on  voie  direSement  l’o’Djet  , & 
que  le  même  fil  en  couvre  le  même  point  après  avoir  laifle  arrêter 
le  fil  du  pendule , & remarqué  le  point  de  la  graduation , le  point  qui 
fera  également  entre  ces  derniers  points  & le  premier  , fera  celui  où 
doit  battre  le  pendule,  lorlque  Taxe  de  la  lunette  eft  parallèle  àl’hori- 
Ibn:  & fi  ce  n’eft  pas  le  premier  point  de  la  divifion  du  quart  de  cercle, 
il  faudra  en  remarquer  la  différence  en  minutes' & fécondés,  afin  qu’on 
y ait  égard  en  prenant  les  hauteurs  des  aftres  ou  des  autres  dbjetsdont 
on  veut  fçavoir  l’élévation.  Pourempêcherqueleventnenuileau  pen- 
dule, on  le  couvre  d’un  demi  tuyau  de  fer  blanc  en  toute  fa  longueur, 
horfmis  vers  l’endroit  qui  couvre  la  graduation  , où  l’on  applique  une 
glace  de  verre  fort  tranfoarente , qui  ne  fait  point  de  fauffes  réfrac- 
tions. On  peut  même  mre  tremper  le  plomb  du  pendule  dans  un  pe- 
tit vaiffeau  plein  d’eaü , afin  d’arrêter  plûtôt  fès  battemens.  Par  ces 
moïens , & par  les  autres  qui  ont  été  enfeignés  ci-deffus  , on  pourra 
trouver  Je  niveau  de  tous  les  lieux  accefliblesou  inacceffibles,  pourvu 
gts'ils  ne  foient  pas  éloignés  de  plus  de  5 ou  6 lieuës. 
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MONSIEUR  MARIOTTE, 

Ecrite  de  Dijon  le  Eé^crîer  1668 , 
à 

monsieur  HU  Y GENS, 

ToucJiant  le  Traité  qui  fuit. 

Ai  cru  que  mus  aggréeriez  que  je  mus  fijfe 
part  de  quelques  démonjlratims  que  j]ai  treu~ 
vres  fur - le  Mouvement  des  Pendules  ^ des 
chofes  pefantes  qui  tomhenf  vers  le  Centre, 
y'üvois  fait  autrefois  quelques  petits  Ecrits 
pour  rendre  raifon  pourquoi  les  corAes  de  Lut 
impriment  leur  mouvement  dans  celles  qui  leur  font  en  unijfon 
0?  en  oUave , lefquels  je  lus  dans  VAjfemhJée.  Mais  vous 
ml  avertîtes  que  GaHlée  dit  la  même  chofe  ; ce  qui  ni' a 
donné  la  curiofité  de  le  lire  depuis  quelque  temsiê^f’ai  trou- 
vé en  effet  que  fes  -penfées  étoient  tellement  conformes  aux 
miennes  fur  ce  fujet , que  vous  pouviez  croire  avec  beaucoup 
de  raifon  que  pavois  emprunté  de  lui  ce  que  j'en  avois  écrit. 
Mais , pour  ce  qui  eji  du  Mouvement  des  Pendules  ^ des 
chofes  pffantes , quoique  mes  Proportions  foient  les  mêmes  que 
les  fienne s ^ il  y a pourtant  une  différence  toute  entière  entre 
les  façons  de  démontrer  Tordre  êff  fuite  des  Propofitions , 
comme  vous  le  pourrez  juger  facilement , s'il  vous  plaît  de  lire 
V Ecrit  ci-joint.  Car  vous  verrez que  dans  ma  première 
Propofitîon  je  donne , ou  crois  donner , la  vraie  caufe  de  T ac- 
célération du  mouvement  ^ au  lieu  que  Galilée  fe  contente  de 
la  jlippofer  if  d'en  faire  une  définition  ; que  dans  ma  5'^  je . 
prouve  ce  qiiil  prend  pour  Principe^  if  qu'il  demande  lui  être 
accordé  au  commencement  de  fon  Traité  j if  que  dans  ma  8*. 

Je 
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du  dodécagone-  ce  qu\l  n^a  pas  fait.  Je  fais  une  ahfiraaion, 
aujfi-bien  que  lui, de  la  réfijlance dePair-.car  en  la  ruptoCafi 
je  me  fuis  encore  rencontré  dans  fes  mêmes  ffntimens  auparàr 
.vaut  que  de  P avoir  lu,  êi  je  crois  que  les  poids  qui- tombent^ 
augmentent  leur  vitejfejufques  à un  cerf ain  point  ,paTéTequet 
elles  vont  a^un  mouvement  égal  ; ^ voici  comme  je  détermine 
ou  commence  cette  égalité-  Je  juppofe  qu'un  vent  fouffiant  âf 
bas  en  haut  puijfe  J oûtenir  une  houle  de  liège  en  Pair  : alors* 
P le  vent  ceffe  ,cette  houle  tombant  augmentera  fa  vitelTe  iuf- 
ques  a ce  m'' elle  f oit  égale  à celle  du  vent  qui  la  Maenoit  ,^ 
enjmte  elle  continuera  fa  dcfcente  avec  une  vite  Je  uniforme  * 
puiJque  la  réfJlance  dePair  lui  ôtera  précifément fa  puiffance 
naturelle  dedefcendre,  6?  Une  lui  refera  que  la  puiffance  acquit 
Je.  Je  n ai  pas  fait  mes  démon  flrationsbienexaaes  , ni  dans 
toute  leur  étendues  parce  quejefçai  que  vous  lesfüppléerezfa- 
cifement , ^ que  faurois  été  trop  long.  Cef  par  cette  même 
confideration  que  je  ne  montre  pas  la  façon  dont  j'' ai  calculé  les 
mmbres  énoncés  en  ma  8^.  Propofition , que  la  Conclufton  efb 
ans  démonftratîon*Et  tm-rp  /lup  îp  c ^ ^ r:!:* 


vousaffuramdemestres-loumhks  refpe^s,  ^ que  je  fuis 


k 
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PREMIER  PRINCIPE  NATUREL. 


quefoit  la 


même  poids  fait  le  commencement  de  fa  defcente  avec  une 
même  viteffe  en  ipiel^ue  Heu  accejjîble  de  f ait  cpuon  le  laiffe 
tomber.  ^ ^ ' 

Ce  Principe fe  prouve  par  expérience, & doit  être 
admis  comme  on  admet  dans  les  Méchaniqiies , que  les 
cordes  des  balances  font  parallèles  à caule  de  la  grande 
diftancede  la  furface  de  la  terre  à fon  centre,  quelle 
du  mouvement  vers  le  centre. 


SECOND  PRINCIPE  NATUREL. 

SI  un  corps  efi  porte  S une  viteffe  uniforme  par  un  petit  efpace  , par  (piel- 
tpie  caufe  que  ce  foit  ; cette  caufe  ceffant , il  continuera  fon  mouvement 
de  même  part  avec  la  même  viteffe  par  un  efpace  égal  au  premier , s'il  nefi 
point  empêché  par  une  autre  caufe. 

Ce  principe  eft  accordé  par  Defcartes  & Galilée  ; &.  il  eft;  facile  de 
le  prouver  par  expérience.  Nous  appellerons  cette  puiflance  par  la- 
quellé  lé  corps  continue  fon  mouvement , acquife. 


I.  PROPOSITION. 

IL  e/l  impoffible  , quun  poids  qu'on  laiffè  tomber,  continue  fa  defcente  a- 
vec  une  viteffe  uniforme',  ruais  il  acquiert  ^ à chaque  mome'ot  égal  de  tems, 
un  nouveau  degré  égal  de  viteffe. 

Soit  A B une  ligne  perpendiculaire  à un  plan  horilbntal , divifée  en 
plufieurs  petites  parties  égales  aux  points  C,  D-,E,F,G,  H,I,  V;& 
qu  aianc  lailTé  tomber  un  poids  du  point  de  repos  A , il  defcende  d’une 
viteffe  uniforme,  s’il  fe  peut,jurques  au  point  C,par  fa pmffance natu- 
relle de  defcendre  vers  le  centre  de  la  terre,  en  un  certain  tems  que 
nous  appellerons  un  moment.  Donc,  par' le  2'.  principe  naturel,  il 
continuera  fa  defcente  avec  la  même  viteffe  par  l’efpace  CD  ,&  dans 
le  fécond  jnoment  de  tems  égal  au  premier  il  arriveroit  au  point  D pm 
là  puiffance  acquife,  encore  que  la  puiffance  naturelle  de  defcendre  l’eût 
abandonné  au  point  C.  Mais,  parce  qu’il  la  conferve  toûjours  égale  en 
quelque  lieu  qu’il  foit  de  la  ligne  AB,  par  le  premier  principe  ; dans  ce 
fécond  moment  de  tems  il  parcourra  par  cette  puiffance  un  autre  petit 
efpacé  égal  à AC.  Donc-  par ;ccs  4e ux  puiffauces  enfemble  il  paffcra 
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les  deux  petits  elpaces  CD,  DE,  au  fécond  moment.  Et  par  IeS;mê- 
mes  raifons,  dans  le  troinème  moment  il  ira/de  EenG  par  la  puiflan- 
ce  acquile , puifqu’au  moment  précédent  il  eft  defcendu  de  C en  E ; 
& par  la  puiffance  naturelle  qui  ne  le  quitte  point,  il  de  fcendra  encore 
en  ce  moment  un  efpace  égal  à AC,  par  le  premier  principe.  Donc 
dans  ce  troifîème  moment  il  parviendra  an  point  H , & ainli  de  fuite; 
c’eft-à-dire,  que  fi  au  premier  moment  il  pâlie  fefpace  AC,  au  le- 
cond  il  palfera  le  double  de  AC,  au  troifième  le  triple,  au  quatriè- 
me le  quadruple , &c.  Donc  la  vitelle  augmentera  à proportion  des 
tems  de  fa  defcente:  & li  on  entend  que  la  ligne  AB  foit  divifée  en  dé 
plus  petites  parties  à l’infini , & le  tems  aulîi  à l’infini  ; cette  accélé- 
ration de  mouvement  lera  enfin  uniforme , & la  viteiTe  augmentera  à 
proportion  des  tems  ; ce  qui  étoit  à prouver. 

II.  PROPOSITION. 

AB  une  perpendiculaire,  qu'un  pids  ait  paffee  dans  un  certain  tems 
i3  tombant  du  point  de  repos  A;  £?  que  ce  poids,  étant  arrivé  au  point  B, 
change  de  direction  ^ remonte  vers  le  point  A , commençant  fon  mouvement  de 
bas  en  haut  félon  la  vitejje  acquife  au  point  B : je  dis  qdil  remontera  ju/ques 
au  point  A,  que  le  tems  de  fa  montée  fera  égal  à celui  de  fa  defcente. 

Car,  foit  fuppofé  le  tems  de  fa  defcente  etre  divifé  en  lo  momens 
égaux  , & la  ligne  AB  en  55  parties  égales  entre  elles,  & que  le  poids 
palTe  la  première  au  premier  moment  par  une  vicefle  uniforme.  Donc, 
par  ce  qui  a été  dit  en  la  précédente,  au  dixième  moment  il  palfera  en 
delcendant  10  de  ces  petites  parties.  Mais  en  remontant  au  onzième 
moment  avec  la  même  vitelfe  il  palfera  auffi  ro  de  ces  petites  parties 
par  la  puilfance  acquife,  par  le  2'.  principe;  & par  lapuillànce  natu- 
relle, il  en  defcendroit  une  dans  ce  même  onzième  moment  qui  fera  le 
premier  de  la  montée.  Donc  par  les  2 puilîances  enfemble  le  poids 
ne  remontera  que  9 parties;  c’ell-à-dire , que  li  B g efl;  égale  à iode 
ces  parties,  &gH  à une,  le  poids  ne  montera  en  ce  premier  moment 
que  jufques  au  point  H ; & dans  le  fécond  moment  devant  parcourir 
9 de  ces  parties  par  la  puilfance  acquife  ; il  n’en  parcourra  que  8 , à 
caufe  que  la  puiffance  naturelle  de  defcendre  lui  en  ôtera  une  en  ce  fé- 
cond moment,  & ainli  des  autres  efpaces.  Donc  la  progrelîion  des 
efpaces  ou  petites  parties  égales  de  fa  montée  au  i“,  2^,  3e,  4*.  mo- 
ment , &c.  fera  9 , 8 , 7 , 6,5,  &c.  & au  lieu  d’en  palfer  2 au  neuvième 
moment , il  n’en  paflèra  qu’une  ; & enfin  devant  monter  une  de  ces 
petites  parties  au  dixième  moment  parla  puiffance  acquife,  &en  def- 
cendre une  par  la  puilfance  naturelle  dans  le  même  dixième  moment, 
ces  deux  puilfances  s’effaceront  précifément  l’une  l’autre , & le  dernier 
terme  de  la  montée  fera  au  neuvième  moment.  Donc  le  tems  de  la 
montée  du  poids  étant  de  9 momens,  & celui  de  fa  defcente  de  10,  la 
différence  fera  t|.  Et  la  defcente  étant  de  55  parties  telles  que  B g en 
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efl  10,  la  montée  ne  fera  que  de  45 , c’eft-à-dire , environ^ moins  que 
la  defcente.  Mais  fî  le  tems  eft  fuppofê  divifé  en  100  momens  & là. 
ligne  AB  en  5050  parties  égales,  & que  le  poids  au  premier  moment 
pafleparune  vitefle  uniforme  une  de  ces  parties  en  defcendant,  il  par- 
courra les  5050  parties  dans  les  100  momens.  Mais,  par  ce  que  nous 
venons  de  dire  , le  tems  de  la  montée  défaudra  d’un  de  ces  100  mo- 
mens , & l’efpace  défaudra  de  100  de  ces  petites  parties , c’eft-à-dire^ 
environ  de  toute  la  ligne  AB.  Que  fi  cette  divifion  de  tems  & 
d’efpace  eft  continuée  à finfini,  ces  défauts  diminueront  toujours,  & 
enfin  la  différence  des  tems  fera  moindre  qu’aucun  moment  de  tems 
donné,  & celle  des  efpaces  moindre  qu’aucune  grandeur  donnée,  c’eft- 
«-dire , comme  rien.  Donc  le  poids  remontera  jufques  au  point  où  il  i 
commencé  fa  defcente  &c.  ce  qui  étoic  à prouver. 

Il  s’enfuit  de  cette  propofîdon , que  fi  on  jette  en  l’air  perpendicu- 
lairement un  poids, comme  une  balle  de  plomb, le  tems  de  fa  moritéet 
depuis  le  point  où  il  quitte  la  main  jufques  au  point  de  repos  , & celui: 
de  fa  defcente  jufques  au  point  où  il  a quitté  la  main , feront  égaux , & 
que  la  vitefle  de  la  balle  diminuera  uniformément  en  montant  jufquesi 
à fbn  repos  à proportion  des  tems  de  la  montée. 

III.  P R O P O S I T I O IsT. 

Soit  A B une  ligne  perpendiculaire , qu’un  poids  ait  pajjêe  en  dejcetidarîv 
du  point  de  repos  A , comme  il  a.  été  démontré  dans  les  propojitions  pré- 
cédentes; qu’au  même  tems  quelque  autre  mobile  parcoure  la  ligne  CD 
égale  à AB,  par  une  vitejfe  uniforme i je  dis  que  cette,  vitejfe  fera  à la 
moitié  de  la  vitejfe  acquife  par  le  poidt  au  point  B- 

Car  foit  fuppofé  le  tems  de  la  defcente  par  AB  être  divifé  ea  loo' 
momens  égaux,  & la  ligne  AB  -en  5050  parties  égales,  & que  le 
poids  paflè  la  première  au  premier  moment  par  un  mouvement  unifor- 
me: par  ce  qui  a été  dit  en  la  le.  propofition  le  poids  parcourra  at»- 
einquantième  moment  50  de  ces  parties , & 100  au  centième  i & l’a- 
grégé de  toutes  ces  parties  fera  50 jq,  nombre  égal  à 50  avec  le 
produit  de  50  par  100.  Mais,  fi  pendant  chacun  de  ces  momens  l’au- 
tre mobile  parcourt  en  la  ligne  CD  50  de  ces  parties  par  ime- vitefle  ; 
uniforme,  cette  viteffe  fera  égale,  à la  moitié  de  la  vitefle  acquife  par 
îe  mouvement  accéléré  au  point  B de  la  ligne  AB,  puifqu’au  dernier 
moment  de  la  defcente  le  poids  a parcouru  100  de  ces  parties  ; & l’a- 
grégé des  parties  parcourues  dans  les  100  momens  par  cette  vitefle  uni- 
forme fera  égal  au  même  produit  de  100  par  50,  c’eft-à-dire , 5000;  6c 
la  différence  des  efpaces  paffés  par  ces  deux  mobiles  en  même  tems  fe- 
ra 50,  qui  eft  Aô  de  tout  l’efpace  pafTé  par  le  mouvement  uniforme. 
Mais,  fi  le  tems  eft  fuppofé  être  divifté  en  100  momens,  6c  la  ligne: 
AB  en  500500  petites  parties  égales  &c.  on  montrera,  par  les  mêmes 
i^ifons,  que  les  efpaces  parcourus  par  le  mouvement  accéléré  & par 
Funiforme  feront  ^érenç  de  A»-  Et  C on  divife  le  tems  & la  li^e 
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égale  à la  moitié  de  celle  acquüe  au  point  B,  pafTerontentems égaux 
les  2 lignes  égales,  AB,  CD.  Donc  &e.  ce  qui  étoit  à prouver. 

IV.  P R O P O S I T I O N. 


SI  m poids  pafje  en  defcendanP  des  efpaces  inégaux  en  divers  te?ns , lesefpg- 
ces  pa[Jes  feront  t un  à T autre  en  raifon  doublée  des  tems  de  leur  defcente. 

Soit  la  ligne  AB,  dont  la  partie  A C foit  paffée  par  un  poids  deften-  ~ « 
dant  du  point  de  repos  A dans  le  tems  DE,  & toute  la  ligne  A B dans  x^i  w 
le  teins  DF::  je  dis  que  comme  le  quarré  de  DEeft  au  quarrédeDF,  Fig. 4,5:. 
ainfi  l’elpace  A C eft  à-  l’elpaGe  A B.  Car , foit fuppofé , comme  dans  les 
propofîtions  précédentes le  tems  DE  êtredivifé  en  10  momens  é- 
gaux,  & fefpace  AC  en  55  parties  égales,,  dont  le  poids  en paffe une 
avec  une  vitefle  uniforme  au  premier  moment:  donc,  parlai*,  pro- 
pofîtion,  il  en  paUera  ro  au  âxième.  Et  fi.  D F eft  double  de  DE  , le- 
tems  DF  fera  compofé  de  20  de  ces  momens,  & au  vingtième  moment 
B parcourra  20  petites  parties  égales  à celles  de  A C : donc  l’agrégé 
de  toutes  les  parties  paffîea  dans  le  tems  D F fera  égal  au  produit  de  10 
par  20  avec  10,  & celui  des  parties  palTées  dans  le  tems  DE  fera  égal  à 
5 avec  le  produit  de  5 par  ro.  Or , ces  produits  font  nombres  fembla- 
bles:  donc  ils  font  l’un  à l’autre  en  raifon  doublée  de  leurs  cotez  ho- 
mologues, içavoir  10  & 20,  on  DE,  DF.  Mais,  d’autant  que  le  nom- 
bre 10  ajouté  au  premier  produit  n’eft  pas  au  nombre  5 ajoûté  au  der- 
nier en  raifon  doublée  de  10  à 20,  mais  enlafimple  raifon  de  DE  à 
DF,  l’agrégé  des  parties  paffées  dans  Te  tems  DE  fera  moindre  que  le 
quadruple  des  parties  de  A C , & la  différence  fera  10 , fçavoir  jS  de  toute 
h.  ligne  paflee  dans  le  tems  DF.  Mais,li  omfuppofe  les  tems  & les  ef- 
paces être  divifes  à l’infini,  la  proportion  de  cette  différence  diminuera 
toûjours,  comm#il  a été  montré  ci-deffrus  ;&  enfin  fera  comme  rien: 
donc  ABpaflé  dans  lè  tems  DF  fera  quadruplede  AC, lorfque l’accé- 
lération du  mouvement  fera  uniforme.  On  ferala  même  preuve,  fi  DF 
eft  fuppofe  triple  ou  quadruple  de  DE,  ou  en  quelque  autre  raifon.. 

Donc  &c.  ce  qui  étoit  à prouver.. 

Il  s’enfuit,  ü on  prend  A g moïenne  proportion®lle  entre  AC^, 

AB,  que  comme  AC  à A g,  ainfi  le  tems  par  AC  au  tems  par  AB. 


V.  PROPOSITION.. 


Soit  B C me  ligne  Sorifontale,  C A perpendiculaire  ù B C A B inclinée  : T A B.’ 

je  dis  que  fi  on  laijfe  tomber  un  même  pids  dupointA,  letems  de  fade/-  XXiy*. 
cente  par  A B fera  au  tems  de  fa  defcente  par  A C comme  AB  eji  à AC.  ^ 
Car,  d’autant  que  la  pefanteur  totale  du  poids  eft  à fa  pefaateurfur 
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la  ligne  inclinée  AB  comme  A Cà  AB,  & que  la  pefanteur  n’eft autre 
chofe  qu’une  puiflance  de  defcendre  félon  une  certaine  vitefle  : ils’en- 
, fuit  que  fl  on  entend  que  le  poids  defcende  avec  une  vitefle  uniforme 
un  très-petit  efpace  comme  AE  en  la  ligne  AB  pendant  un  certain 
moment  de  tems , & que  dans  le  même  moment  un  autre  poids  égal 
parcoure  d’une  vitefle  uniforme  l’elpaceAF  dans  la  ligne  AB;iIs’en- 
fuit , dis-je , que  comme  le  poids  en  AB  efl;  à fon  poids  total  par  AC, 
ainfi  A F fera  à A E.  Si  donc  on  entend  A Cêtre  divifée  en  plufieurs  par- 
ties égales  à AE,&  qu’il  y ait  en  AB  un  égal  nombre  de  parties  dont 
chacune  foit  égale  à AF,&  que  l’agrégé  de  ces  parties  foit  AD;  AD 
fera  à A C comme  A F à A E , c’eft-à-dire , comme  le  poids  en  A B à foh 
poids  total,  pu  comme  AC  à AB;  &,  par  ce  qui  a été  dit  dans  les  pré- 
cédentes ,1e  tems  par  AD  fera  égal  au  tems  par  AC  ,puifqu’en  autant 
de  momens  infiniment  petits  que  l’elpace  A C fera  parcouru , A D le 
fera  aufîi.  Mais,  par  la  4®.  propofîtion  ou  fa  fuite,  comme  AB  à AC 
'moïenne  proportionelle  entreAB&  AD,  ainfi  le  tems  par  A B au  tems 
par  AD;  & le  tems  par  AD  efl;  égal  au  tems  par  AC,  comme  AB  à 
AC.  Je  dis  encore,  que  la  vitefle  acquife  au  point  B eftégaleàlavitef- 
fe  acquife  au  point  C : car , par  la  i®.  propofîtion , comme  le  tems  par 
A D au  tems  par  A B , c’efl-à-dire , comme  A D à A C , ainfi  la  vitefle  en 
D à la  viteiTe  en  B.  Mais  aufîi,  comme  nous  venons  démontrer,  la  vi- 
tefle en  D efl;  à la  viteflè  en  C comme  AD  à AC,  ou  AF  àAE;  car 
la  vitefle  en  C efl  autant  multiple  de  celle  en  E comme  celle  en  D de 
celle  en  F : donc  la  vitefle  en  D a même  raifon  aux  viteflTes  en  C&en 
B : donc  ces  dernières  font  égales  ; ce  qu’il  faloit  prouver. 


VL  PROPOSITION- 


SOit  ABD  zire  demi  cercle  ; BD,  CD  deux  înfcrites;f^  foit  AD  le  dia- 
mètre perpendiculaire  à la  tangente  horifontale  A E ; je  dis  que  des  poids 
égaux,  defcendans  de  B en  D fS  de  CenT),  auront  les  tems  de  leur  defcente  égaux. 

Car  foient  tirées  les  lignes  AB  & DBE:  donc  les  triangles  EDA, 
AD  B,  feront  équiangles;  & par  conféquent  comme  ED  à DA,  ainfi 
D A & D B : donc  , par  la  fuite  de  la  4®.  propofîtion , comme  E D à A D, 
ainfi  le  tems  par  ED  au  tems  BD  du  repos  en  B.  Mais,  par  la  précé- 
dente , comme  ED  à D A , ainfi  le  tems  par  ED  au  tems  par  AD  : 
donc  le  tems  par  ED  a même  raifon  au  tems  par  BD  & au  tems  par 
AD:  donc  ces  deux  derniers  tems  feront  égaux.  On  prouvera  de  mê- 
me que  le  tems  par  CD  efl  égal  au  tems  par  AD  : donc  les  tems  par 
BD&  par  CD  feront  égaux  ; ce  qui  étoit  à prouver. 

VIL  PROPOSITION. 

Soit  AB  perpendiculaire  à rhorifonffiC,B'D ,peipendiculaires àAB',  £? 

AE  /e  quart  de  la  ligne  foit  FED  quelconque  ligne  entre  les  deux  pa- 
rallèles AC,BD:jff  dis  que  le  tenu  par  IF  E,  F.,  B.  fer  a égal  au  tems,par  AE, 
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ED;  mais  fl  AY,  ejl  moindre  que  le  quart  de' AB,  k.tenis  par  AE,  ED, 
fera  plus  grand  que  par  F E , E B : mais  Ji  A E eji  plus  que  le  quart,  le  teins 
par  FE,  EB  , fera  le  plus  grand. 

Car,  étant  prifes  & A H moïennes  proportionelles  entre  F E , F D, 

& A E , A B ; le  ceins  par  E B du  repos  en  A ou  en  F fera  E H par  la  4e, 

& 5®.  propofitions  > & celui  par  E D fera  Eg.  Or  au  premier  cas , A E fe- 
ra égale  àEH,&  FEàEg;doncFE,EH,  tems  par  FED, fera  égal 
k AK  g tems  par  A E D.  Au  fécond  cas , g E fera  plus  grande  que  E F , & . 
HÈqueEA;&àcaufedela  fimilitudedes  triangles  A FE  & EBD,  g,E 
fera  à EFcomme  HE  à E A:  doncgE,EA,enfemblelaplusgrande& 
la  plus  petite,  feront  plus  grandes  que  HE,EFenfemble  :doncletems 
par  AED  fera  plus  grand  que  par  FEB.  Et  au  troifième  cas,  par  de 
femblables  raifons  FE  & EH  feront  enfemble  plus  grands  que  A E & Eg; 

& par  conféquent  le  tems  par  F E , E B , fera  le  plus  grand  ; ce  qui  étoit  à 
prouver. 

On  prouvera  le  même  fi  les  deux  lignes  A E B , F E D , font  toutes  deux 
inclinées  : & l’on  peut  conclure  par  ce  qui  eft  dit  au  troifième  cas , qu’un 
poids  commençant  la  defcente  par  une  ligne  perpendiculaire  ou  peu  in- 
clinée, & la  finiflant  par  une  beaucoup  inclinée,fait  le  tems  plus  court  que  ' 
s’il  commençoit  & finilToit  au  contraire , fi  la  perpendiculaire  & l’inclinée 
font  égales , & même  quand  la  perpendiculaire  & l’inclinée  foroient  un 
peu  plus  grandes  que  l’inclinée  & la  perpendiculaire. 

VIII.  PROPOSITION. 

Soit  A B C«B  quart  de  cercle  dont  le  centre  foit  A,  ^ AC  perpendîculai-  T A B.' 

re  à r horfon  ; B C coté  du  quarré  infcrit  dans  le  cercle  ;BD,DE,EC,  XXiv. 
trois  cotez  du  dodécagone’,  ^ BF,  FC,  deux  cêtez  de  l'octogone  : je  dis  que 
le  tems  par  B F , FC,  de  fuite , fera  plus  court  que  par  B C. 

Car , étant  tirée  F H perpendiculaire  à B C,  B H moitié  de  B C efl 
plus  inclinée  que  B F ; mais  H C eft;  moins  inclinée  que  F C , & les  deux 
B F , F C ne  font  à B C que  comme  27  à 25  à peu  près.  Donc , par  ce 
qui  a été  dit  à la  fin  de  la  précédente , le  tems  par  B F C fera  vrai-fembla- 
blement  plus  court  que  par  B C ; & par  les  mêmes  raifons  le  tems  par  les 
trois  cotez  B D , DE , E C , fora  encore  pluscourt  ; & fi  on  réduit  en  nom- 
bres ces  tems,  on  trouvera  que  fi  le  tems  par  B Cefl:  100000,  celui  par 
B F Cfera  93758 , & celui  par  B D E C 93072  à peu  prés.  D’où  l’on  peut 
conclure , que  le  tems  par  quatre  foûtendantes  de  fuite  fora  encore  plus 
court  ;&  enfin  que  par  k circonférence  BC  il  fera  le  plus  court  de  tous, 

& pourroitêtreautemsparBCcomme93  à 100,  ou  13  à 14  à peu  près. 

CONCLUSION. 

DAns  toutes  les  propofitions  précédentes  on  fait  abfiraélion  delaré- 
fiftance  de  l’air  : niais  étant  fuppofée , comme  elle  le  doit  être  pour 
rendre  raifon  de  ce  qui  nous  paroîc  dans  le  mouvement  des  pendules 

vo  ici 
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voici  ce  qu’on  en  peut  dire.Si  le  poids  de  la  pendule  eft  de  t>ois& quels 
réfiftance  de  l’air  augmente  le  tems  de  fe  defcente  par  l’arc  de  90  de- 
vrez de  û le  poids  eft  de  plomb,  cette  augmentation  de  teras  fera 
moindrel&encore  moindre  s’il  eft d’or.  Et  parce  qu’ua  arc  dune  fe- 
•conde  ottd’une  tierce  eft  pris  ordinairement  pour  avoir  même  inclination 
& même  grandeur  que  fa  cordeàcaufede  leur  très-petite  différence;  fi 
le  tems  p£-  le  côté  du  quatre  eft  looooo , celui  par  l’arc  d’une  tierce  fera 
aufli  100000 , puifque  par  fa  corde  il  eft  égal  à 100000  p^r  la  . propo- 
fition.  Donc  le  tems  par  l’arc  de  90  degrez  fera  à celui  par  l’arc  d’une 
tierce  comme  1 2 à 1 3 félon  la  prôpofition  précédente , fi  on  fait  abftrac- 
tion  de  la  réfiftance  de  l’air.  Mais  l’air  réfiftant  plus  aux  grands  mou- 
vemens  qu’aux  petits,  la  réfiftance  del’air  au  poids  qui  fe  meut  par  l’arc 
d’une  tierce , fera  comme  rien.  Donc , fi  par  tout  l’arc  de  90  degrez  cet- 
te réfiftance  augmente  le  tems  de  j , le  tems  qui  etoit  12  fera  1 3 2 » & le 
tems  par  l’are  d’une  tierce  fera  encore  1 3 , puifque  la  réfiftance  de  l’air  ne 
le  change  point;  &par  conféquentletemsdes  grandes  tÿrataons  &ce- 
lu’  des  plus  petites  fera  comme  27  à 2 6.  Mais,  fi  le  poids  eft  d or , & que  la 
réfiftance  de  l’air  n’augmente  le  tems  de  fa  chûte  par  po  degrez  que  de  ; 
les  grandes  & les  petites  vibrations  feront  égales:  mais  foit  que  le  poids 
foie  de  bois  ou  de  plomb  , les  vibrations  par  un  arc  de  30  degrez  & au-def- 
fous  feront  fenfiblement  égales  ;&  pour  les  poids  qui  tombent  librement 
vers  le  centre,  fi  le  principe  de  leur  mouvementeft  égalpres&  lomfe 
cen  tre,  il  augmentera  fa  vitelîèjufques  au  point  où  la  réfiftance  de  l’air 
égalera*  ce  premier  principe  de  mouvement  oupuiffance  naturelle  de  def- 
cendrê  & de  ce  point  il  continuera  jufques  au  centre  avec  une  viteffe  Q- 
niformè , & paffera  au-delà  auffi  loin  qu’eft  l’efpace  ckpuis  k point  de  re- 
pos iufques  au  point  de  l’uniformité  du  mouvement  s’il  y avoir  une  ouver- 
mre  pleine  d’airjufques  aux  Antipodes.  Que  fi  cette  puiffance  eft  comme 
celle  du  fer  à l’égard  de  l’aimant,  qui  eft  plus  forte  plus  l’aimant  eft  pro- 
che" le  poids  augmentera  fa  viteffe  au  commencement  de  fa  chûte  com- 
me au  cas  précédent,  jufques  à un  point,  au-delà  duquel  fa  viteffe  com- 
mencera à devenir  fenfiblement  uniforme,  quoiqu’elle  s’augmente  toû- 
iours  un  peu  jufques  au  centre.  Et  enfin , fi  la  première  puiffance  eft  com- 
me celle  des  cordes  de  lut  oudesrefforts,qui  eft  plus  forte  loin  du  repos 
que  près  ; la  viteffe  augmentera  comme  ci-deffus  , au  commencement  de 
la  chûte  jufques  à un  point,  d’où  elle  commencera  à diminuer  peu  à 
peu  jufoues  au  centre;  ce  qui  eft  facile  à prouver. 

Il  eft  encore  très-facile  de  prouver  par  la  4'.  propofîtion  & par  le  com- 
mencement de  cette  conclufion,que  fi  les  longueurs  des  pendules  font  en- 
tre elles  comme  nombre  quarré  à nombre  quarré  ,&  qu’on  prenne  leur 
înoïenne  proportionelle  5 le  nombre  des  vibrations  de  la  petite  pendule 
fera  au  nombre  de  celles  de  la  grande  en  même  tems,  comme  la  moïen- 
ne  proportionelle  à la  plus  petite  pendule,  du  moins  fi  les  vibrations  le 

font  par  des  arcs  moindres  que  30  degrez. 

FIN,  EX- 
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prfqu’on  verfe  deux  ou  trois  goûtes  d’huile  de  tar- 
i tre  dans  un  demi  verre  de  très-beau  vin  rouge  , il 
& perd  fa  couleur  rouge  , devient  opaque  & jaunitre 
h comme  le  vin  pouffé  & corrompu;  mais  fi  on  veiîè 
g enfuite  deux  ou  trois  goûtes  d’efprit  de  foufre 
® qui  eft  un  fort  acide,  ce  même  vin  reprend  entière- 
ment fa  bille  couleur  rouge  ; d’où  l’on  voit  la  raifoa 
pourquoi  on  fait  brûler  du  foufre  dans  les  tonneaux  pour  mieux  con- 
ferver  le  vin , & que  ce  n efl  pas  la  partie  inflammable  du  Ibufre 

qui  fait  cet  effet,  mais  fbn  eJprit  acidé,oui  entre- dans  le  bois  du  ton- 
neau. 


EX- 
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EXPÉRIENCES  DE  LA  CONGÉLATION 

DE  L’Eau. 

1.  E X P É R I E N C E. 

J Ai  mis  de  l^au  commune  dans  un  vaifleau  de  cuivre  qui  avoit  envi- 
ron huit  pouces  de  largeur  & fix  de  hauteur , & l’aiant  expofée  à 
l’air  pendant  une  forte  gelée , quelque  tems  après  je  me  fuis  apper- 
çû  qu’il  commençoit  à s’y  former  de  longs  filets  de  glace,  dont  les  uns 
pénétroient  l’eau  de  haut  en  ’oas , les  autres  étoient  couchés  de  travers , 
quelques-uns'étoient  attachés  au  fond  & aux  cotez  du  vaifleau,&  d’autres 
fe  croifoient  en  divers  endroits.  Enfuite  j’ai  vu  ces  filets  s’élargir  en 
lames  très-déliées;  & aiant  doucement verféfeau par  inclination  pour 
mieux  voir  les  lames  de  glace  qui  s’étoient  formées  au  fond,  j’ai  trou- 
vé qu’elles  avoient  toutes  environ  trois  lignes  de  largeur , & qu’elles 
étoient  féparées  les  unes  des  autres  par  des  intervalles  égaux , dont  la 
largeur  étoit  auflî  d’environ  trois  lignes. 

‘ II.  E X P ^ R I E N C E. 

Le  même  vaifTeau  aiant  été  rempli  de  nouvelle  eau  froide  & expo- 
fée à la,  gelée,  il  s’y  forma  d’abord  des  filets  & des  lames.de  glace 
comme  devant  ; & enfuite  les  lames  de  glace  qui  étoient  au  fond , s’é- 
largirent peu  à peu , & compoférenc  une  glace  continue  qui  couvroit 
tout  le  fond  du  vaifleau.  Les  lames  de  glace  qui  étoient  au-deflus  de 
l’eau , fe  joignirent  auffi  ensemble  ; mais  il  y avoit  vers  le  milieu  de  la 
furface  de  l’eau  un  petit  endroit  qui  ne  geloit  point , & la  glace  avoit 
déjà  plus  d’un  pouce  d’épaifleur  que  ce  petit  endroit  n’étoit  pas  encore 
pris.  L’eau  fortoit  peu  à peu  par  ce  trou,&  fe  glaçoit  à l’entour  à me- 
fure  qu’elle  fe  repandoic;  de  forte  que  le  trou  fe  retréciflbit  toujours, 
& il  fe  fit  tout  autour  une  éminence  dé  glacé  d’environ  un  pouce  de 
hauteur  qui  formoit  un  petit  canal.  . Enfin  le  trou  s’étant  entièrement 
bouché  , la  glace  à quelque  tems  de-làle  fendit  avec  bruit,  avant  que 
toute  l’eau  qui  étoit  au  milieu,  fût  glacée. 

■ III.  EXPÉRIENCE. 

POur  connoître  ce  qui  faifoit  fortir  l’eau  par  ce  petit  canal,  & ce  qui 
avoit  fait  rompre  la  glace,  je  pris  un  grand  verre  de  figure  conique, 
& l’aiant  empli  d’eau  jufques  à trois  ou  quatre  lignes  près  du  bord, je 

con- 
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confidérai  foigneufement  le  progrès  de  la  congélation.  Après  qu’il  fe 
fiit  formé  de  petits  filets , & puis  de  petites  lames  de  glace , dont  quel- 
ques-unes étoient  découpées  comme  des  feuilles  de  perfil , ’&  d’autres 
dentelées  comme  une  fcie;  plufieurs  petites  bulles  d’air  commencèrent 
à paroître  au  fond  & aux  cotez  du  verre,  & grofilrent  peu  à peu. 
Quelques-unes  de  ces  bulles  demeuroient engagées  dans  la  glace, d’au- 
tres fe  détachoient  & montoient  jufqu’en  haut.  Plus  l’eau  geloit’  plus 
il  fe  formoit  des  bulles.  Cependant  l’eau  fortoit  toujours  par  le  pe- 
tit canal;  & comme  elle  geloit  auffi-tôt  qu’elle  s’étoit  répandue  , la 
glace  devint  enfin  fî  haute  à i’entoûr  du  petit  canal , que  d’un  côté  elle 
furpaifoit  les  bords  du  verre,  de  manière  que  l’eau  couloit  pardeffus. 
Alors  je  fis  un  autre  petite  ouverture  avec  une  épingle  à l’autre  côté 
où  la  glace  éfoit  moins  épaiflè,  & auffi-tôt  l’eau  prit  fon  chemin  par- 
la. Cette  ouverture  aiant  été  renouvellée  de  tems  en  tems , le  pre- 
mier trou  par-où  l’eau  ne  fortoit  plus , fe  ferma  entièrement.’  Enfui- 
te  la  glace  boucha  auffi  la  ieconde  ouverture  que  l’on  avoit  celTédere- 
nouveller;  & cependant  il  y avoit  toûjours  des  bulles  qui  fe  formoient 
dans  l’eau  qui  n’étoit  pas  encore  gelée,  & s’élevoient  jufqu’au  haut  de 
cette  eau.  Quelque  tems  après  que  le  fécond  trou  fut  bouché , j’en- 
tendis la  glace  craquer,  & je  trouvai  qu’elle  s’étoit  fendue  par  le  haut 
en  deux  endroits;  que  vers  les  deux  tiers  de  la  hauteur  du  verre  la 
glace  de  deffus  s’étoit  entièrement  féparée  de  celle  de  delTous  par  un 
efpace  d’environ  deux  lignes  ; & que  dans  le  milieu  de  la  glace  il  y 
avoit  un  peu  d’eau  qui  n’étoit  pas  encore  gelée.  Je  remarquai  auffi  que 
dans  toute  cette  glace  il  y avoir  une  infinité  de  petites  bulles  qui  Ib  ter- 
minoient  en  pointe,  & qui  s’alongoient  prefque  toutes  vers  le  milieu 
du  verre;  & qu’à  l’endroit  où  l’eau  avoit  gelé  la  dernière,,  la  gla- 
ce étoit  blanchâtre  & peu  tranfparente,  prefque  comme  de  la  neige 
préflée. 

Par  ces  expériences  je  jugeai  que  la  raifon  pourquoi  l’eau  enfermée 
dans  la  g!ace_  s’élevoit  & fe  repandoit  par  en-haut,  étoit  que  les  bulles 
qui  fe  formoient,  venant  à s’étendre , la  preiToient  & la  poulToient de- 
hors: Que  le  petit  canal  avoit  demeuré  long-tems  fans  le  glacer,  parce 
que  l’eau  qui  y palfoit  continuellement,  l’entretenoit  ouvert:  Que 
lorfque  la  glace, avoit  enfin  bouché  ce  palTage,  les  bulles  dont  le  nom- 
bre augmentoit  toûjours , avoient  enfin  été  trop  prelTées,  & par  l’ef- 
fort qu’elles  faifoient  pour  s’étendre , avoient  rompu  la  glace  : Que 
c’étoit  auffi  ce  même  effort  qui  avoit  fait  féparer  la  glace  de  deffus  d’a- 
vec celle  de  deffous  : Et  que  la  blancheur  & l’opacité  de  la  glace  qui 
s’étoit  formée  de  la  dernière , venoient  de  ce  qu’il  s’y  étoit  mêlé  quan- 
tité de  ces  bulles. 

Si  l’on  demande  d’où  ces  bulles  viennent , je  réponds , qu’elles  le 
forment  d’une  matière  aerienne  dont  l’eau  eft  toute  remplie , comme 
l’on  voit  par  l’expérience  du  vuide.  Car  fi  l’on  met  un  verre  plein 
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d’eau  dans  le  récipient , on  voit  fortir  de  l’eau  quantité  de  femblables 
bulles  brique  l’on  pompe  l’air  ; & la  même  cnofe  arrive  quand  on 
fait  bouillir  de  l’eau  fur  le  feu.  On  dira  peut-être  que  dans  l’eau  bouil- 
lante ces  bulles  viennent  du  feu.  Mais  j’ai  vû  plufieurs  de  ces  bulles 
demeurer  plus  de  lis  femaines  au  fond  d’un  plat  rempli  d’eau,  fans  di- 
minuer notablement  de  volume  ; quoique  le  plat  ne  fût  plus  fur  le  feu  , 
ék  même  qu’il  fût  expofé  à un  air  alTez  froid  ; d’où  je  conclus  que  ces 
bulles  ne  font  point  des  particules  de  feu.  On  pourroit  aulfi  douter  li 
elles  ne  viennent  point  de  la  matière  du  vailTeau  , ou  de  l’air  qui  ell 
contenu  dans  fes  pores.  Ce  doute , qui  femble  affez  bien  fondé , m’a 
donné  occalion  de  faire  une  expérience  curieufe.  Je  verfai  defhuile 
dans  un  petit  vaiflèau , & avec  la  tête  d’une  épingle  je  mis  doucement 
une  goûte  d’eau  au-delTus  de  cette  huile-  Aiant  enfuite  mis  le  vaillêaii 
•fur  le  feu,  je  ne  vis  point  de  bulles  fortir  de  l’huile  i mais  j’en  vis 
beaucoup  fortir  de  la  goûte  d’eau.  Lorfque  l’huile  fut  plus  échauffée, 
la  goûte  d’eau  tomba  au  fond  , & les  bulles  continuèrent  à en  fortir  : 
:mais  ce  qu’il  y a de  furprenant , un  peu  après  il  le  fit  une  efpéce  de 
fulmination , & au  même  inllant  le  defliis  de  l’huile  fut  tout  couvert 
-de  bulles  , dont  quelques-unes  étoient  plus  groffes  que  toute  la  goûte 
d’eau.  Cette  expérience  me  fit  juger  que  la  matière  dont  les  bulles  fe 
forment,  efl  contenue  dans  l’eau  , & qu’elle  fe  change  en  air  lorfque 
l’eau  géie , ou  qu’on  la  fait  bouillir , ou  que  l’on  pompe  i’air  d’à  l’en- 
tour en  faifant  l’expérience  du  vuide. 

Pour  expliquer  comment  les  bulles  le  forment, pourquoi  elles s’en- 
fient,  & comment  fe  font  les  filets  qui  paroiflent  au  commencement 
de  la  congélation;  on  peut  dire  qu’il  y a beaucoup  d’apparence  que  la 
-fluidité  des  liqueurs  aqueufes  vient  de  ce  que  leurs  parties  font  conti- 
nuellement agitées  par  le  mouvement  de  cette  matière  aerienne,  & que 
ce  mouvement  eft  entretenu  par  la  chaleur.  D’où  il  s’enfuit,  que  lorf- 
qu’il  fait  un  très- grand  froid,  ce  mouvement  devient  fi  foible qu’il  ne 
peut  plus  agiter  les  parties  de  l’eau , de  manière  qu’elles  s’attachent  au 
vaiffeau;  & puis  elles  fe  joignent  les  unes  aux  autres  ; & de-!à  vien- 
nent les  filets  & ces  lames  de  glace  que  l’on  voit  paroître  lorfque  i’eau 
commence  à geler.  Alors  la  matière  aè'rienne  fe  dégage  de  l’eau  qui 
gèle:  & comme  les  efprits  du  vin  nouveau  étant  feparés  de  la  matière 
groffièreduvin  fe  mettent  en  mouvement,  font  fortir  le  vin  par  le  bon- 
don  , & rompent  le  tonneau  11  on  ne  leur  donne  paffage  ; ainfi  cette 
matière  aerienne  en  fe  dilatant  fait  fortir  l’eau  par  le  petit  trou  qui  de- 
meure ouvert,  & lorfque  ce  trou  efl  bouché,  elle  rompt  la  glace  qui 
la  tient  trop  preffée.  Pour  faire  voir  qu’il  n’y  a point  d’autre  caufe 
de  cette  rupture,  je  fis  l’expérience  fuivante. 


IV.  EX- 
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IV.  E X P È R I E N e-E. 

JE  mis  de  nouvelle  eau  froide  dans  le  vailTeau  dont  je  m’étois  fervi 
aux  deux  premières  expériences.  Lorfque  l’eau  fut  toute  gelée  par 
deffus  en  forte  qu’il  n’y  reftoit  plus  d’ouverture , je  perçai  la  glace 
avec  une  groffe  épingle.  Aufli-tôt  il  fortit  un  jet  d’eau  de  la  hauteur 
de  plus  de  deux  pouces , qui  enleva  l’épingle  qui  étoit  demeurée  dans 
le  trou.  Je  continuai  de  percer  la  glace  de  teras,  en  tems;  jufqu’à  ce 
que  l’eau  fût  toute  gelée  ; & après  cela  je  la  laiffai  expofée  à un  air 
très-froid  deux  jours  & deux  nuits  de  fuite.  Mais  la  glace  ne  creva 
point,  quoique  d’autre  glace  qu’on  n’avoit  point  percée,  crevât  tout 
auprès». 

V.  EXPÉRIENCE. 

JE  voulus  voir  s’il  faloit  beaucoup  de  ces  bulles  pour  rompre  la  gla- 
ce ;&  aiant  pour  cela  fait  geler  d’autre  eau  dans  le  même  vaiffeau, 
je  perçai  la  glace  de  tems  en  tems.  .Quand  l’eau  fut  prefque  toute 
gelée  , je  tirai  la  glace  entière  hors  du  vailleau  l’aiant  un  peu  fait  é- 
chauffer  , & je  la  laiflài  expofée  à l’air  fans  la  percer  davantage.  Un 
quart  d’heure  après  je  l’entendis  rompre  , & je  la  trouvai  féparée  en 
deux  parties  prefqu’égales , en  chacune  defquelles  il  y avoit  une  cavité 
d’environ  un  pouce  de  diamètre,  qui  étoit  l’efpace  qu’occupoient  les 
bulles , & le  refie  de  l’eau  étoit  demeuré  liquide.  La  glace  étok 
tout  autour  épaiffe  de  plus  de  trois  doigts;  & néanmoins  les  bulles  qui 
s’étoient- formées  du  peu  d’eau  qui  reftoit n’avoient  pas  laiffé  de  la 
rompre. 

VL  E X P É R I E N C E. 

PLufieurs  perfonnes  ont  tâché  de  faire  des  miroirs  ardent  avec  de  la 
o-lace:  mais  il  eft  difficile  d’y  réuffir,  parce  que  d’ordinaire  la  gla- 
ce keft  pas  parfaitement  tranfparente.  Cependant , aiant  jugé  par  les 
expériences  précédentes , que  fi  1 on  faifbit  fbrtir  la  matière  aerienne 
qui  eft  dans  l’eau  avant  que  de  l’expofer  à la  gelée,  on  pourroit  avoir 
de  la  glace  très-pure  ; j’en  voulus  faire  1 efîài.  Je  fis  donc  bouillir  de 
l’eau  nette  fur  le  feu  environ  l’efpace  d’une  demi  heure  pour  faire  éva- 
porer la  matière  aérienne  , & je  l’expofai  enftiite  à un  air  très-froid. 
Tout  proche  de  cette  eau  chaude  , j’en  mis  autant  de  froide  dans  un 
autre  vaiflèau,  afin  de  les  comparer  enfemble.  Leau  froide  commen- 
ça à geler  avant  que  la  chaude  fût  feulement  refroidie  , & il  s’y  for- 
ma quantité  de  bulles.  L’eau  chaude  gela  auffi  à la  fin  : mais  la  gla- 
ce avoit  deux  pouces  d’épailTeur  de  tous  côtez  , qu’il  ne  s y éteit  en- 
core 
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core  formé  aucune  bulle  -,  de  forte  qu’elle  écoit  parfaitement  tranlpa- 
rente.  Je  mis  un  morceau  de  cette  glace  dans  un  petit  vaifleau  con- 
cave Iphérique , & aiant  approché  ce  vaifieau  du  feu , je  fis  fondre 
peu  à peu  la  glace  d’un  côté  julqu’à  ce  qu’elle  eût  pris  une  figure  con- 
vexe fphérique.  J’en  fis  autant  de  l’autre  côté  , retournant  fouvent  la 
glace , & verfant  l’eau  de  tems  en  tems  à melure  que  la  glace  fe  fon- 
doit.  Lorlque  'la  glace  eut  une  figure  convexe  allez  uniforme , je  la 
pns  par  les  deux  bords  avec  un  gand , afin  que  la  chaleur  de  la  main 
ne  la  fît  pas  fi-tôt  fondre,  & je  l’expofai  au  îbleil.  Cette  expérience 
eut  le  fuccès  que  j’attendois  : car  en  fort  peu  de  tems  par  le  moïen 
de  cette  glace  je  mis  le  feu  à de  la  poudre  fine  que  j’avois  placée  au 
foyer  ou  point  brûlant  où  les  rayons  fe  réünilîent.  Il  efl  vrai  que  quel- 
que foin  que  l’on  prenne , il  eft  impoffible  de  faire  évaporer  de  l’eau 
toute  la  matière  aérienne,  & d’empêcher  qu’il  ne  fe  forme  quelques  bul- 
les dans  le  milieu  de  la  glace;  mais  on  en  a toujours  une  épaififeurcon- 
fidérable  qui  ell  parfaitement  tranlparente. 
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IL  y a fuj  et  de  s'étonner  de  ce  que  le  s plus  fameux 
~ P bîl ofopheS:,  t<int  anciens  que  modernes , ont  tenu 
des  opinions  fl  différentes  dans  les  points  les  plus 
..importuns  de  la  Pbilofopbie  : 8?  il eft  difficile  de 
bien  juger  quelles  ont  été  les  véritabjestaufes  de 
cette  diverfté  de  fentimens  ;car'onnepeutpas 
dire  que  leurs  yeux  ^ leurs  autres  fens  aient  reçu  en  des  ma- 
nières différentes  les  imprejjions  des  objets.  Ils  fe  fermient. 
des  memes  réglés  à T égard  du  ràifonnement  ^ ils  faif oient 
également  p'ofeffon  de  recbercber  £=?  denfeigner  la  mérité; 
^ cependant  ils  ont  foûtenu  plufieurs  cbofes  entièrement  op- 
pofées,^  n’ont  jamais  pu  mettre  fin  à leurs  contefiations. 

Ariftote  Defcartes  veulent , qu''il  ni  y ait  dans  le  monde 
aucun  efpace  quelque  petit  qu'il  puijje  être  ^ qui  ne  fait  rem- 
pli de  quelque  matière.  Epicure  £«?  Gaffendi  faiîtiennent  le 
contraire , difent  qu’il  eft  impoffible  qtCil  fe  faffe  aucun  mou- 
vement dans  ta  nature , s’’ il  n’y  a quelques  petits  intervalles 
vuides  entre  les  corps , êft  entre  les  petites  particules  qui  les 
com.pofeîît.  Ariftote  ^ Ptolomée  ont  placé  la  terre  en  impar- 
fait repos  dans  le  centre  du  monde.  Copernic  êf*  les  Pythago- 
riciens avant  lui , V ont  mife  au  ran^  des  étoiles  ei'rantes^ 
Les  Stoïciens  ont  cru  que  la  vertu  était  Tunique  bien  des 
hommes.  Epicure  êf  fas  Sedateurs  dont  point  reconnu  d'au- 
tre bien  que  la  ' volupté.  H y a même  eu  des  fedes  entières  qui 
ont  rejetté  toutes  les  faïences^  £5?  qui  ont  foûtenu  que  toutes 
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vrir  de  certain^  ni  par  nos  J ens,  ni  par  notre  raifanncment. 

Après  avoir  fait  plufieurs  réjiexmzs  fur  ces  contrariétez, 
£3?  Jûr  beaucoup  d'autres  qui  ont  été  entre  les  PhilofopheSy 
j^en  ai  remarqué  trois  caufes  principales. 

La  première  ; que  leur  Logique  étoit  défedueufe  , parti- 
culièrement à T égard  des  définitions  ^5?  de  la  méthode  qiTil 
faut  fuivre  pour  bien  établir  une  hypothèfa. 

La  fécondé-,  que  dans  le  s fciences  naturelles  ils  s’hait  a choient 
trop  aux  raifannemens , 0 trop  peu  rzux  expériences.  - 
La  tt'oifième  j quje  la  plupart  lie  ces  J*bilofophes  ont  été  de 

mau- 
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maumifefoi  ; guejansfé  mettre  heaacmp  en  peine  de  décote- 
vhr  lavérît ê,ils  n'ont  eu  ^our  but^  que  d’accormnoâer  leur  Phi- 
lofoplne  à leur  profit , ou  à leur  gloire  : les  unsfefaifant  Chefs 
de  parti , les  autres , dont  le  génie  était  moins  ambitku  x fe 
contentant  de  choiftr  quelque  fede  par  caprice^  ^ de  la  foütenîr 
aveuglément  en  tousjes points;  en  cela  femblablés  à de  certains 
animaux  qui  juivent par-tout  ceux  de  leur  ej'péce  qui  marchent 
devant  eux , même  quand  ils  les  conâuir  oient  dans  des  précipices. 

Ces  memes  dej'ordres  durent  encore  aujourd'hui  parmi  ceux 
qui  s'appliquent  aux  fiiences  : car  on  aurait  peine  à faire  voir 
qu'aucun  d'eux  ait  quitté  quelqu'une  des  opinions  de  fon'^parti^ 
après  qvêon  lui  en  a fait  voir  la  faujfeté -,  ni  qu'il  ait  confiâd-. 
re.'y  .qu  encore  que  celui  qu'il  a pris  pour  guide  ait  mieux  ren- 
contré que  les  autres  en  quelques  connoilfances  particulières  il 
et  oit  tres-diffîcile  quil  ne  fit  aujjt  tombe  en  quelques  erreurs. 

Ce  mal  f croit  peu  important  s' il  ne  s' agifoit  que  dè  une  vaine 
curiofité , puifqu'on  a fouvent  autant  de  dîvertijfement  à lire 
des  Fables  ^ des  Romans qu'à  lire  des  Hiftoires  véritables' 
mais  il  arrive  ordinairement  que  nos  malheurs  procèdent  des  er- 
reurs dont  nous  nous  laijfons  prévenir.  Combien  de  foi  s a-t-  onvû 
des  Curieux  trompés  par  les  impofures  des  Aftrologues  ^ des 
ChymiJiesîLa  plupart  des  Médecins, prévenus  d'une  mauvaife 
Phyfique,  en  tirent  pluCieurs  conféquences  pei'nicieufes  à notre 
fanté  Êjp  à notre  vie  ; £5?  les  Etats  les  plus  flot' i fan  s font  fouvent 
renverféspar  une f au ffe  Politique , ^ par  une  Morale  malfon-^ 
dée. 

Cef  ce  qui  m'a  donné  fujet  de  rechercher  fi  on  ne  pour r oit  pa s 
trouver  quelque  vàïe  ajfùrée pour  établir  quelque  certitude  dans 
les fciences , ou  du  moins  pour  empêcher  les  dijputes , en  détermi- 
nant ce  quionpeut  recevoir  au-défaut  des  véritez  inconteftabïes. 

Et  enfin,  après  avoir  long-tems  examiné  cette  matière , fai 
cru  qu'on  ne  pouvoit  mieux  faire  que  de  propofer  quelques  véri- 
tez, dont  tous  les  hommes  non  prévenus  demeuraient  facilement 
d'accord, pour  fervir  de  principes  ^de  fondemens  pour  les  autres 
connoijfances  ; £«?  dienfeigner  enfuit  e une  méthode^  des  régies, 
pour  emploïer  ces  véritez  à découvrir  d’autres  véritez  plus 
cachées.  - 

J'ai  divîfé,pour  cette  raifon,ce petit  Traité  en  deux  Parties. 
Dans  la  première  ,f  avance  plu feur  s propofitions  que  je  crois 
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devoir  êtrereçûes  pour  véritables . Quelques-unes  doivent  fer^ 
vir  de  Répes  pour  le  raîfonnement  ^ £sP  tes  autres  de  Princi- 
pes certains  pour  établir  les  fciences^  particulièrement  la 
■ Pbyfique  èf  ta  Morale. 

Il  y a de  cespropofîtions  qui  font  très-évidentes  d'elle  s-même  si 
comme  la  première.  Il  y en  a qui  Je  prouvent  par  indudion , êejl- 
à-dire  :^par  les  exemples  qd on  en  donne;  comme  la  deuxième  ^ la 
troifième  ^ la  dix-huitième.  Il  y en  amême  quelques-unes  qui 
font  prouvé  es  par  un  raij'onnement  facile  ^ fondé  fur  quelques 
propofitions  précédentes  ; comme  la  douzième. 

y ai  mêlé  parmi  ces  propofitions  ^^plufieur  s petits  difcours  qui 
fervent  a expliquer  lafignification  de  quelques  noms  ^ comme  le 
Difcours  qui  ejl  entre  la  fixièmeès^lafeptiènie^afinqu'onnefe 
trompe  point  dans  le  Jèns  des  propofitions. 

La  fécondé  Partie  a beaucoup  de  ehofes  fembJables  à la  Logi- 
que ordinaire , P ejl  proprement  une  méthode  pour  fe  bien  con- 
duire en  la  recherche^  en  la  preuve  de  la  vérité..  On  y a mis. 
quelques  démonjlrat ions  de  Géométrie  pf  d Arithmétique  ^pour 
fervir  de  modèles  pour  les  raifonnemens,  pour  donner  quelque 
eonnoifjance  de  ces fciences.  Que  fl  quelques-uns  trouvent  ces  dé^ 
monftrations  trop  difficiles , ils  pourront  pajfer  légèrement  par 
defjus  ffiansfe  mettre  en  peine  de  les  comprendre  exadement  ou. 
quitter  le  dejfein  d apprendre  les  fciences  par  raifonnement  ; 
puifqu'fâ  y trouveront  beaucoup  d autres  démonftrat  ions  plus 
objcures plus embaraffantes.  OnyamisauJJî quelques  àémonf- 
trations  de Phyftque  affez  difficiles dejfeinde faire  voir  com-^ 
bien  il  ejl  mal-aijé  de  pénétrer  les  fecrets  de  la  Naturef^'  qdune 
véritahlePhyfique ferait  beaucoup  plus  difficile  que  la  Gécmétriei. 

Or  quoique  ce  Traité  dait  pas  toute  fa  peifedion , fai  cru 
qu’il  ne  fer  oit  pas  inutile  de  le  donner  au  Public  ; fait  parce  qdit 
pourra  fervir  de  modèle  à ceux  qui  voudront  entreprendre 
den  faire  un  plus  achevé  fur  le  même  dejfein  ; foit  afin  q^ers 
niant  moi-même  reconnu  le  s défaut  s par  les  dfficultez  que  quel- 
ques-uns y pourront  trouver.)  je  pui fie  le  rendre  moins  défedueux 

plus  utile  au  dejjéin  que  je  mejuis  propoj'é , qui  ejl  de faire  cef- 
jèr,  autant  quil  eJlpoJfible.y  les  dijput es  entre  les  SçavanSy 
''afin  qdils  puijfent  travailler  de  concert  à lacer oijfement  des. 
fciences.. 
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LOGIQUE. 


PREMIÈRE  PARTIE, 
Contenant  les  pTremiers  Principes  des  Sciences^ 


DEM 


A N 
I. 


DES. 


[N  demande  que  les  mots  & les  façons  de  parler  foienî 
® ici  pris  dans  le  feas  qui  leur  efl:  donné  ; ou  qu’ou  en 
mette  d’avttres  en  leur  place  de  même  lignification. 

IL 

Qu’on  accorde  que  nous  fommes  quelquefois  difpo^ 
fés  de  telle  forte,  qu’alors  la  plupart  des  actions  qu’il 
nous  lemble  faire , comme  parler , marcher , ouvrir 
les  yeux , nous  les  faifons  véritablement  ; & que  la  plûpart  des  choies 
qu’il  nous  lèmble  alors  apperce\roir  hors  de  nous , font  & ^tifl;en|  vé- 
ritablement hors  de  nous , queUes  que  foient  ces  choies. 

1 1 L 

Qu’on  donne  un  même  nom  aux  chofes  femblables  ,^entant  qu’elles 
Ibnt  lemblables,.  & des  noms  differens  aux  choies  differentes,  entant 
qu’elles  font  différentes;  ou  fi  les- noms  font  donnés  autrement,  qu’oa 
n’en  confonde  point  les  lignifications. 


PRINCIPES  ET  PROPOSITIONS  FONDAMENTALES^ 
DU  RAISONNEMENT. 

I.  f-r-t  Out  ce  que  nous  penfons , il  ell  vrai  que  nous  le  penfons. 

J;  IL  H y a des  propofitions  fi  certaines  & fi  évidentes  d’elles- 
mêmes,  que  pourvû  qu’on  entende  leur  fignification , on  ne  peut  dou- 
ter de  leur  vérité;  & elles  font  reçues  pour  certaines  & infailübles, 
fans  fuppofer  aucune  autre  connoiflance  précédente:  comme,  chaque 
ehofe  tjl  égale  à elle-même;  le  tout  ejl  fins  grmd  qu'une  de  fes  parties  ; les 
chofes  égales  à une  autre  fora  égales  entr  elles  ; fia  des  chofes  égales  on  ajou- 
ts des  (hofes  égales^  les  teuts  feront  égaux;  fi.de  chofes  égaks  cn  retranche! 
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des  chef  es  égales,  les  refies  feront  égaux',  il  efi  împofiîble  quen  même  tems 
une  chofe fait,  nefoitpas.  Ces  propofitions  feront  îci  appellées  prin- 
cipes de  connciffance , ouvéritez  premières;  & leurs  contraires,  com- 
me une  partie  d'une  chofe  efi  égale  à la  chofe  entière , faulTetez  premiè- 
res. 

III.  li  y a des  propofitions  qui  d’abord  ne  paroilTent  ni  faufles  ri 
waies  ; comme,  les  mis  angles  d'un,  triangle  font  enfemhle  égaux  à deux  an- 
gles droits.  Mais  lorfqu’on  fait  voir  qu’elles  font  compris  fous  des  vé.- 
ritcz  premières , & tellement  conjointes  & liées  avec  elles,  qu’elles  ne 
peuvent  être  fauifes,  que  ces  véritez  premières  ne  le  foient  aufll  ; elles 
font  tenues  pour  certaines.  Que  fi  on  montre'  qu’elles  foient  corapri- 
fes  fous  des  fauffetez  premières , elles  font  tenues  pour  fauffes.  Mais, 
fi  on  ne  fait  voir  aucune  de  ces  liaifons.&  connexitez  , elles  demeurent 
toûjours  douteufes. 

IV.  La  connexité  & liaifon  d'une  propofition  avec  quelques  autres 
propofitions,  efi:  montrée  en  cette  forte;  Si  le  foleil  luit,  il  efi  jour: 
le  foleil  luit;  donc  il  efi  jour  ; ou  en  celle-ci:  Tout  animal  efi  misant  : tout 
homme  efi  animaT,  donc  tout  homme  efi  vivant ou  en  d’autres  manières 
auffi  claires  & aufli  évidentes.  Car  en  chacun  de  ces  difcours,  oncon- 
noît  facilement  & clairement  que  la  troifième  propofition  efl  tellement 
liée  & conjointe  avec  les  deux  premières,  qu’elles  ne  peuvent  être  te- 
nues pour  vraies , qu’on  ne  la  tienne  auffi  pour  vraie.  On  appellera 
cet  affemblage  de  propofitions  par  lequel  on  connoît  la  connexité  delà 
dernière  avec  les  deux  premières , raifonnement , argunient-,  ou'lyt 
logifme:  & le  difcours  par  lequel  on  connoît  la  connexité  d’une  propo- 
fition douteufe,  avec  des  propofitions  certaines  & infaillibles,  foit  qu’il 
foit  compofé  d’an  argument  ou  de  plufieurs;  on  l’appellera  preuve  ou 
demonftration. 

V.  Si  une  propofition  douteufe  efl:  prouvée  par  une  ou  plufieurs  vé- 
ritez premières  , & qu’on  fafle  voir  qu’une  autre  propofition  douteulè 
foit  comprife  fous  celle  qui  efl;  prouvée , cette  autre  propofition  fera 
tenue  pour  prouvée , & ainfi  à l’infini. 

■ VI.  Les  véritez  premières  ne  doivent  point  être  prouvées  par  d’au- 
tres véritez  premières,  puifqu’eiles  font  très-certaines  d’elles-mêmes. 

Les  propofitions  prouvées  qui  fervent  à prouver  beaucoup  d’autres 
propofitions,  feront  appellées  principes  féconds,  ou  propofitions  fon- 
damentales. 

VIL  Les  propofitions  qui  ne  font  pas  des  véritez  premières , ne  peu- 
vent fervir  de  principes  pour  en  prouver  d’autres,  fi  elles  ne  font  prou- 
vées. 

Vni.  On  ne  peut  prouver  une  propofition , ni.  faire  connoître  une 
chofe  par  une  autre, qui  foit  autant  ou  plus  inconnue  ; & fi  on  a prou- 
vé une  propofition -pari  une  autre,  on  ne  peut  pas  prouver  réciproque- 
ment cette  dernière  par  la  première*  . . . 

....  ' Croire 
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Croire  une  proppfîtion,  c’eft.la  tenir  pour  vraife  , foit  quelle  foit 
'♦raie  ou  faufle. 

On  appellera  ici  fcience,  lacoanoiffancequ’onades  ve'ritez  premiè- 
res, & de  ce  qui  efl:  prouvé. 

Mais  fi  on  croit  une  propofidon  qui  n’effc  pas  vérité  première , ni 
prouvée;  on  appellera  cette  créance  opinion,  foit  que  la  propofidoa 
foit  vraie  ou  faufle. 

Propofition  intelleéfueîle  efi  une  propofidon  qu’on  peut  juger  vraie^ 
x)u  faufle  par  elle*même,  ou  parle  raifonnement , fans  qu’il  foit  befoin 
defeferyirdesfènspouren  avoir  la  certitude,  mais  feulement  pour  en- 
tendre fa  fignificarion  ; comme , les  chofes  égales  à une  autre  font  égales 
epr  elles  ; en  tout  triangle  le  plus  grand  angle  ejl  foûtenu  du  plus  gratid 
côté. 

Propofidon  fenfibîe  efl  celle  qui  ne  peut  être  jugée  vraie  ou  faufle, 
fans  l’aide  des  fens  : comme,  il  efi  des  étoiles-,  le  feu  brûle  -,  le  plonib  efi 
plus  pefant  que  T argent. 

IX.  Les  propofidons  fenfibles  douteufes  font  prouvées  vraies,  quand 
on  fait  tomber  fous  les  fons  les  chofes  dont  on  efi:  en  doute.  Comme 
fi  quelqu’un  étant  dans  une  chambre  fermée  & obfcure,  doatoit  de  cet- 
te propofition,  il  efi  jour-,  elle  lui  foroit  prouvée,  fi  on  ouvroit  les  fe- 
nêtres , & qu’on  lui  fît  voir  le  foleil.  De  même  , fi  quelqu’un  dou- 
toit  de  cette  propofidon.  Tôt  fefond  plus  dijfîcilement  que  le  plomb-,  elle 
lui  fer  oit  prouvée  fi  on  lui  en  faifoit  voir  l’expérience.  On  appellera 
ici  cette  forte  de  preuve , preuve  par  induêtion , ou  preuvepar  expé- 
rience. 

X.  Il  ne  faut  point  difputer  contre  ceux  qui  nient  les  véritez  pre- 
mières, parce  qu’on  ne  peut  rien  prouver  que  par  les  véritez  premières. 


PRINCIPES  ET  PROPOSITIONS  FONDAMENTALES, 
POUR  E’TABLIR  LES  SCIENCES  DES 
CHOSES  NATURELLES. 

ON  appellera  ici  effet,  tout  changement  qui  arrive  en  une  chofe,  ou 
la  produédon  d’une  nouvelle  chofe. 

XI.  Si  une  chofe  étant  pofée  il  s’enfuit  un  efièt;  & ne  l’étant  point, 
l’effet  ne  fo  fait  pas , toute  autre  chofe  étant  pofée  : ou  fi  en  l’ôtant,. 
l’effet  cefîe;  & ôtant  toute  autre  choie,  l’effet  ne  ceffe  point:  cette 
chofe-!à  efi:  Héceffaire  à cet  effet , & en  efl  caufe. 

XII.  Si  deux  chofes  étant  pofées  il  fe  fait  un  effet,  & que  l’une  pro- 
duife  l’effet , & l’autre  le  reçoive  ; celle  qui  ne  fouffre  point  de  chan- 
gement , efl  celle  qui  produit  l’effet. 

XIII.  De  quelque  façon  que  les  chofes  qui  tombent  fous  nos  fens , 
fious  paroiffent,  il  efl  vrai  qu’elles  nous  paroiffent  de  cette  forte. 

Ce 
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Ce  qui  nous  paroît  dans  les  choies , comme  la  couleur  , la  figure 
l’odeur,  la  pefanteur,  d’où  les  chofes  font  dites  rouges  ou  blanches* 
rondes  ou  quatrées , odoriférantes , pefantes  , &c.  fera  ici  appellé  qua- 
lité : &■  les  chofes  qui  ont  ou paroilTent  avoir  des  qualitez  entant  qu’el- 
les les  ont,  où  paroilîênt  les  avoir,  lèront  appeliées  des  fubftances- 
Comme  un  arbre,  une  étoile,  le  foleil,  &c.  * 

XIV.  Les  propofitions  fenlibles  par  lefquelles  nous  aflarons  qu’une 
fubltance  a de  certaines  qualiteit , com:me , cè  que  je  touche , efi  chaud  ; le 
foleil  efi  lumineux-,  le  fucre  efi  doux;  feront  reçûes  pour  vraies,  li  ces 
qualitez  ou  apparences  de  qualitez  tombent  fous  nos  fens:  car,  par  le 
treizième  principe , cette  fabllance  nous  paroît  de  cette  forte,-  & par 
l’onzième,  elle  produit  cette  apparence:  d’où  il  fuit,  ou  qu’elle  aces 
qualitez,  & qu’elle  efi;  telle  qu’elle  nous  paroît , ou  du  moins  qu’elle  efi: 
telle  à notre  égard;  c’efl-à  dire,  qu’elle  efi  dilpofêe  à produire  ou  faire 
produire  véritablement  en  nous  ces  effets,  que  nous  appelions , voir  de 
la  lumière,  fentir  de  la  chaleur,  goûter  de  la  douceur,  ainfî  des  au* 
très  qualitez  fenfibles. 

XV.  Les  propofitions  fenfibles  par  lefquelles  nous  affûrons  qu’une 
chofe  efi;  une  teHe  fubilance,  comme,  « que  je  vois,  ejl  une  ro/^,  feront 
reçûes  pour  vraies  par  ceux  qui  reconnoîcront  immédiatement  par  plu- 
fieurs  obfervations  dans  le  fens  du  principe  précédent , toutes  les  qua- 
litez , caufes , effets  & circonftances  de  cette  fubfhance , qui  toutes 
enfemble  ne  conviennent  qu’à  cette  fubfiance.  On  appellera  ces  pro- 
pofitions , & celles  dont  il  efi: parlé  dans  le  principe  précédent,  prin- 
cipes de  connoiffancefenfible.  Ou  véritez  premières  fenfibles;  car  il  ^5' 
a rien  de  plus  certain  dans  les  connoiffances  qui  dépendent  des  fens- 

On  dira  d’ufte  chofe,  quelle  efi  polîibîe  intellectuellement, quand 
la  propofition  qui  affûre  qu’elle  efi  impofîible,  n’efl;  pas  une  vérité 
première  intelleftuelle  ,ni  comprife  fous  aucune  vérité  première  intel- 
lectuelle: comme  fi  cette  propofition,î7  eji  impffible  de  tirer  une  li^ne 
d)  oite  d'un  point  à un  aiïire , n'eflpasune  vérité  première  in  telîeétuelle, 
ni  comprife  fous  une  ou  plufîeurs  véritez}M-emièresinteîleêluelIes,-oa 
dira  qu’il  efi:  poflible  intellectuellement  qu’une  ligne  droite  foit  tirée 
d’un  point  à un  autre. 

XVI.  Tout  pofiible  intelleéluel  ne  fe  réduit  pas  en  effet. 

XVII.  Le  monde  efi:  un  poflible  intellefluel  réduit  en  effet. 

On  appelle  ici  la  nature,  la  difpofîdon  des  chofes  qui  compofent 
le  monde  delà  ferte  qu’elles  font  difpofées  à produire  leurs  mouvemens, 
agir,  & recevoir  les  effets  les  unes  des  autres  comme  elles  font,  pen- 
dant toute  la  durée  du  monde,  & dans  toute  fon  étendue. 

XVIII.  Mêmeou  ferablabIecaufenacure!le,&femblablementdif- 
pDrée,enunfujetmême  ou  femblable & femblablement  difpofé,  pro- 
duit un  femblable  effet. 

XI -L  Les  Câiifes  pofées,  l’effet  fe  fait  naturellemenc  au  fujet  difpôfé. 

Poffi. 


1.  PARTI  E.  y 

Pofljbje  naturel  eft  ,-ce  dont  les  caufes  Ibnt  en  la  nature , ce  qui  arri- 
ve d ordinaire  , & qui  n efl;  pas  au-deflus  du  pouvoir  de  la  nature  ; com- 
me, il  eft  poffible  naturellement  qu’il  pleuve , qu’il  fe  faffe  un  tremble- 
ment de  terre , qu’un  homme  marche , &c. 

XX.  Tout  poffible  intelleéluel  n’eft  pas  poffible  naturel  ; mais  tout 
poffible  naturel  eft  auffi  poffible  intelleauel. 

XXI.  Tout  poffible  naturel  ne  le  réduit  pas  en  effet. 

Une  choie  fera  appellée  naturellement  poffible , quand  une  iembla- 
ble  a été  faite.  . : 

XXII.  Il  y a quelque  chofê  dans  les  fubftances  fenfibles  naturelles , 
qui  eft  comme  le  fondement  & l’appui  de  leurs  qualitez , & qui  ne  le 
perd  point,  quoique  les  qualitez  fe  perdent , & qu’une  fubftance  de- 
vienne une  autre  : comme , la  terre  & l’eau  le  convertilîènt  en  blé  , le 
blé  en  pain,  le  pain  enfang,  le  fang  en  chair,  la  chair  en  feu  ou  en 

I terre,  &c.  Or  cette  chofe  qui  reçoit  fucceffivement  les  qualitez  du 
•blé,  du  pain,  du  fang,  &c.  je  l’appelle  la  matière  des  fubftances. 

XXIII.  Les  effets  ne  font  pas  avant  leurs  caufes , & tout  effet  a une 
ou  plufieurs  caufes. 

XXIV.  II  n’y  a pas  en  même  tems  une  ftbordination  infinie  de  cau- 
les  naturelles  d’un  même  effet  ; mais  chaque  effet  a une  ou  plufieurs 
caufes  premières,  ou  du  moins , on  ne  peut  aller  à l’infini  dans  la  re- 
cherche des  caufes  naturelles  d’im  même  effet. 

XXV.  Les.  caufes  ne  font  leurs  effets'  que  fur  ce  qui  efl:  capable  de 
les  recevoir,  & fuivant  qu’il  efl  difpofé. 

XXVI.  II  y a une  fuite  de  caufes  & d’effets  en  la  nature,  fuivant 
laquelle  leschofes  naturellement  poffiblesferéduifent  en  effet  .-comme, 
le  foleil  fait  élever  l’eau  en  vapeurs  ; les  vapeurs  épaiffies  & conden- 
fées  dans  l’air  retombent  en  pluie;  la  pluie  fait  croître  les  herbes; les 
herbes  nourriflènt  les  animaux  ; & ainfî  de  fuite. 

. On  appellera  poffible  félon  l’ordre  de  la  nature,  ce  qui  doit  fe  ré- 
duire en  effet  fiiivant  cette  fuite  de  caufes. 

XX  Vn.  Il  y a des  caufes  naturelles  qui  s’empêchent  les  . unes  les  au- 
tres ; mais  les  effets  fe  font  fuivant  les  plus  fortes  : comme , l’eau  ne 
monté  point , parce  qu’elle  efl  plus  pefante  que  l’air  ; mais  étant  pouf- 
fée  dans  une  pompe, elle  monte:  l’air  échauffé  fe  dilate;  mais  s’il  eft 
preffé  & retenu  dans  quelque  corps  folide,  il  demeure  au  même  état 
de  condenfation. 

XXVIII.  Il  y a de  la  différence  d’être  poffible  félon  l’ordre  de  la 
nature  & la  fuite  des  caufes  naturelles , & d’être  poffible  de  la  fimple 
poffibilité  naturelle:  comme, il  eft  poffible  de  la  fimple  poffibiHté  na- 
turelle qu’un  dé  bien  fait  qu’on  laifle  tomber  fur  une  table,  fe  tourne, 
fur  quelle  que  ce  foit  de  fes  faces;  mais  fuivant  la  fuite  des  caufes,  il  y 
en  a une  déterminée. 

XXIX.  La  plûpart  dès  qualitez  naturelles  ne  font  autre  chofie  que  la 
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difpofîtkm  de  la  matière  à faire  & recevoir  de  certains  effets  : âinfî  ime 
corde  de  lut  frappée  produit  le  fon  par  le  mouvement  qu’elle  impri- 
me en  l’oreille,  quoiqu’on  la  corde  il  n’y  ait  aucun  fon,  mais  feulement 
un  mouvement, 

XXX.  La  plûpart  des  qualitez  naturelles  ne  nous  paroiflèntquefuî- 
vant  le  rapport  que  les  fubllances  ont  à nous , & à nos  fens  ; & fî  nos 
fens  changeoient  de  difpofition , elles  nous  pourroient  paroître  d’une 
autre  forte  : ainfi , le  vin  femble  amer  en  une  difpofition , & d’agréa- 
ble faveur  en  une  autre;  une  même  chofe  fans  changement  paroît  chau- 
de à ceux  qui  ont  froid  , & froid  à ceux  qui  ont  chaud.  La  railon 

que  tout  fentiment  efl  un  effet  que  nous  recevons  par  le  douziè- 
me principe  ;'mais  les  effets  ne  fe  font  quefuivant  le  rapport  des  cho- 
fes  entr’elles  par  le  vingt-cinquième,  & par  conféquent  les  chofesne 
nous  paroiffent  que  fuivant  le  rapport  qu’elles  ont  à nous  & à nos  fens. 

XXXI.  Le  plus  & le  moins  d’une  qualité,  foit  app^ente  ou  réelle, 
nous  fait  fouvent  donner  des  noms  différens  de  qualité , quoique  cen& 
fbit  que  la  même  ; comme  la  petitelle&  la  ^andeur  , la  pefanteur  & 
la  légèreté , la  vitefle  & la  lenteur.  La  raifon  efb,  que,  comme  nous 
participons  à ces  qualitez  , elles  ne  nous  paroiffent  pas  telles  qu’elles 
font  abfolument  & en  elles-mêmes , mais  feulement  par  comparaifon  : 
ainfi  nous  appelions  fans  faveur  l’eau  qui  efl  moins  falée  que  notre 
langue  ; & froide  , celle  qui  efl  moins  chaude  que  notre  main , quoi- 
que réellement  l’une  foit  falée  & l’autre  chaude  : de  même  , l’air  efl 
dit  léger  au  refoeêl  de  l’eau , parce  que  l’eau  tend  en  bas  avec  plus  de 
violence , & cnaffe  l’air  en  haut  ; mais  fi  on  mettoit  de  l’air  au-defîus 
d’un  corps  plus  léger,  il  pourroit  defcendre  & paroître  pelant. 

Qualité  efîèntielle  d’une  fobflance  efl  celle  fans  laquelle  elle  n’au- 
roit  pas  le  nom  qu’elle  a : comme  , la  lumière  & la  chaleur  font  des 
qualitez  effentielles  au  feu  ; car  une  fubflance  ne  fera  pas  appelléefeu,, 
fi  elle  n’a  ni  chaleur  ni  lumière. 

Qualité  accidentelle  efl  une  qualité  qui  peut  être  & n’êtrejjasett 
ime  fubflance , fans  changer  fon  nom  de  fubflance  qu’elle  a pour  d’au- 
tres qualitez  : comme  , la  blancheur  efl  une  qualité  accidentelle  à un^ 
homme;  car  on  ne  l’appelle  pas  homme  à caufe  de  la  blancheur.  Oît 
peut  comprendre  auffi  fous  le  nom  d’accident,  ou  qualité  accidentelle- 
ou  attribut,  ce  qui  arrive  à une  chofe  &la  concerne  en  quelque  forte 
que  ce  foit  , lorfqu’elle  en  a quelque  nom  : comme , lor^u’une  cho- 
fe efl  dite  vieille  ou  nouvelle  , éloignée  ou  proche  ; & qu’un  homme 
efl  dit  être  affis  ou  debout , être  vêtu,  nud,  embaïqué,  amé,  &c. 

Qualité  propre  ou  propriété , efl  une  qualité  qui  ne  faifant  pomt 
donner  le  nom,  fe  trouve  en  une  fu’oflance  particulière  , & non  dans 
les  autres  : comme  , les  facultez  de  rire  & de  parler  font  des  qualités 
propres  aux  hommes. 

iîCSXII.  Quelque  chofe  que  ce  foit,n’eft  autre  chofe  qu’elle-même^ 
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mais  beaucoup  de  choies  ont  divers  noms  de  fubftance , à caulè 
de  diverfes  qualkez  qui  font  en  elles;  comme, on  dit  d’<un  aigle,  que 
c’efi:  une  fubftance,  un  corps,  un  animal,  un  oifeau,  un  aigle. 

Lorfque  plufieurs  chofes  différentes  & qui  ont  des  noms  différens, 
ont  quelque  chofe  de  femblable  qui  leur  fait  donner  un  nom  commun 
de  fubftance , elles  feront  dites  être  d’un  même  genre  à l’égard  de  leur 
nem  commun, & être  des  elpéces  de  ce  genre  à l’égard  de  leurs  noms 
différens  : comme  , un  aigle  & un  cigne  , qui  ont  le:  nom  commun 
d’oifeau,  à caufede  quelques  choies  qui  leur  font  communes , comme 
de  voler , d’avoir  des  plumes , &c.  feront  dits  être  du  genre  des  oilèaux, 
& chacun  d’eux  être  une  efpéce  d’oifeau;  les  rofes  & les  tulippes  fe- 
ront dites  être  du  genre  des  fleurs  ,&  chacune  d’elles  être  une  elpéce^ 
ou  forte  de  fleur.  • 

On  dira  la  même  chofe  des  qualitez  différentes  qui  tombent  fous  un- 
même  fens , ou  qui  ont  quelque  autre  chofe  femblable  qui  leur  fait  don- 
ner un  nom  commun  : comme  , la  blancheur  & la  rougeur  font  des 
elpéces  de  couleur;  & l’aigreur  & l’amertume,  des  elpéces  de  laveur. 

XXXIII.  Toutes  les  chofes  font  particulières  , & l’une  n’eft  pas 
l’autre , quoiqu’elles  aient  des  noms  communs  de  genre  ou  d’elpéce  : 
quelques-uns  ont  des  noms  qui  dénotent  leur  individuïté , c’eft-à-dire  , 
leur  particularité  ou  Angularité  , Comme  le  foleil , la  lune , Platon  , 
Bucéphale,  &c;  la  plupart  n’en  ont  point  ; mais  on  peut  les  diftin- 
guer,  en  difant,  par  exemple,  cecigne,  ce  cheval,  cette  épée,  cetoe 
maifon , &c. 

XXXIV.  Une  qualité  eft  naturelle  à une  chofe,  lorlque,  rien  d’ex- 
terne n’agiffant  fur  elle , elle  conferve  cette  qualité  , ou  la  reprend , 
lorfque  ce  qui  la  lui  avoit  fait  perdre , eft  éloigné  ou  ôté  : mais  fl  par 
l’éloignement  de  quelque  caufe  externe,  quelque  chofe  perd  une  quali- 
té, cette  qualité  n’eft  pas  naturelle  à cette  chofe  qui  la  perd. 

XXXV.  Nos  fens  ne  difeernent  point  avec  exaêtitude  les  petites  dif- 
férences des  chofes  entr’elles  : comme , la  vûë  ne  peut  difeerner  fl  l’ai- 
guille d’une  montre  eft  en  mouvement  ou  non,  fl  une  ligne  eft  exaêie- 
ment  droite,  11  une  lurface  eft, parfaitement  plane  & polie, &c. 

Signes  d’une  chofe  font  fes  caufes  ^ fes  effets , ce  qui  la  précédé , la 
fuit  & l’accompagné  d’ordinaire. 

XXXVI  On  ne  peut  pas  affûrer  avec  une  certitude  entière , qu’u- 
ne chofe  foit  une  telle  fubftance , ou  une  telle  qualité , ou  qu’elle  pro- 
duife  un  tel  effet,  fl  étant  fuppofée  une  autre  chofepeflîble,  on  pour- 
roit  avoir  dans  une  dilpofltion  poffible  de  femblables  lignes , & appa- 
rences de  l’une  que  de  l’autre. 

XXXVII.  Quoiqu’il  paroilîè  plufieurs  lignes  d’une  chofe  , s’il  en 
paroît  un  feul  qui  n’y  puilîe  convenir,  ou  fi  un  qui  devroitnéceffaire- 
ment  paroître,ne  paroît  pas, ce  n’eft  pas  cette  chofe:  comrne,  encore 
que  le  fàlpêtre  ait  beaucoup  de  lignes  de  l’eau  glacée  » on  jugera  que 
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ce  n’en  efl.pas,  quand  on  verra  qu’il  excite  de  petites  flammesiîeues 
en  le  mettant. fur  un  charbon  ardent  ; car  c’efl  un  ligne  qui  ne  con- 
vient point  à l’eau  glacée'.  ^ 

-pilXVIII.  Les  propofitions  fenfîbles  univerfelles , comme,  l'eau 
éteint  le  feu  ^ les  hommes  de  t Europe  font  blancs,  dépendent  des  particu- 
lières , & ne  font  connues  vraies  que  par  elles  ; & font  faulTes  lorf- 
qu’une  particulière  eft  contraire.  ’ 

XXXIX.  Les  propofitions  fenfibles  univerfelles  par  lefquelles  on  é- 
nonce  des  elFets  & aesqualitezelîentielles  ,nelbntpas  moins  certaines 
que  les  particulières:  comme,  la  propofition  univerfelle  , tout  animal 
efi -vivant,  n’efl:  pas  moins  certaine  que  la  particulière,  cet  animal  eti 
vivant  ; car  d’autant  que  le  nom  d’animal  eft  donné  à caufe  de  la  vie 
ep  fOTte  que  rien  ne  peut  être  dit  animal,  s’il  n’eft  vivant,  il  faut  de 
nécellîté  que  tout  animal  foit  vivant. 

XL  Lorfque  les  fens  étaprbien  difpofés,  une  chofe  ne  paroît  pas 
en  un  lieu  où  elle  paroîtrolt  fi  elle  y étoit,  la  propofition  qui  allure 
que  cette  choie  eft  en  ce  lieu , fera  tenue  pour  faulîe  : comme , s’il  ne 
paroît  aucune  chofe  fur  une  table  bien  unie  & bien  éclairée  , la  propo- 
lîtion  qu’il  y a un  livre  ou  une  grolTe  pierre  fur  cette  table  , fera  te- 
nue pour  faulfe  : on  appellera  ces  fortes  de  propofitions  & celles  qui 
nient  l’exiftence  d’une  chofe  qui  nous  paroît  évidemment , faufletez 
premières  fenfibles. 


PRINCIPES  DES  PROPOSITIONS 
VRAI-SEMBLABLES.- 

IL  eft  manifefte  que  nous  n’av'ons  pas  toujours  le  tems,les  occafîons 
& les  autres  moïens  pour  bien  examiner  & connoître  toutes  les  qua- 
litez  elfentielles , & les  circonftances  des  chofes  ; qu’il  y a des  qualitez 
& des  effets  femblables  qui  conviennent  à des  choies  différentes , com- 
rne  la  blancheur  a la  neige,  au  fel  & au  lucre,  la  lumière  au  Ibleil  & 
au  feu;&  que  nous  n’avons  jamais  une  certitude  entière  & infaillible, 
que  nos  fens  foient  bien  dilpofes  ^ outre  que  quelques  caufes  lecrettes 
changent  quelquefois  les  apparences  ordinaires,  & qu’en  dormant , ou 
étant  en  de  certaines  difpofitions  extraordinaires , il  nous  paroît  des 
chofes  qui  ne  nous  paroilTent  pas , ou  nous  paroiffent  d’une  autre  forte 
quand  nous  Ibmmes  eveilles , éSc  en  une  autre  dilpofition  : & cepen- 
daiit.nous  fommes  Ibuvent  obligés  de  faire  quelques  aèlions,  &de  les 
régler  par  des  propofitions  fondées  Ijir  des  lignes  & des  apparences  de 
cette  forte,  quoiqu’elles  puiffent  être  fauflès  : comme  en  voïant  feule- 
ment la  figure  & la  couleur  d’une  pomme,  on  ne  laiflè  pas  de  la  pren- 
dre pour  la  manger.  En  ces  cas,  on  dira  qu’il  faut  croire  un  propo- 
sition, & quelle  eft  vrai-femblable , lorfque  n’étant  pas  infaillible,elle 
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-a  plus  de  lignes  & d'apparences,  ou  efl  plus  fouvent  reconnue  vérita- 
ble que  fa  contraire. 

XLI,  Les  propofitiohs  vrai-lemblables  ne  doivent  être  reçûes  qu’au 
défpt  des  propofitions  certaines  ou  prouvées,  & quand  nous  fommes 
obliges  de  faire  quelque  action  de  néceffité. 

XLII.  Il  y a de  ces  propofitions  dont  la  vérité  eftli  fouvent  recon- 
nue, & dont  les  contpires  ont  fi  peu  de  poflibilité,  qu’elles  font  pref- 
que  tenues  pour  certaines . comme , fi  on  rouloit  enfèmble  lopoo  dez 
bien  faits , la  propofition  qui  affureroit  qu  ils  ne  le  tourneroient  pas 
tous  fur  la  face  marquée  de  l’unité,  lèroit  comme  certaine,  quoiqu’el- 
le ne  fût  pas  abfolument  infaillible.  ^ 

-XLIII.  Toutes  les  fois  qu’il  nous  femble  être  éveillés,  fi  faifant  ré- 
flexion fur  tout  ce  qui  nous  paroit,  nous  ne  trouvons  rien  de  contraire 
a la  fuite  des  caufes  & des  efièts  naturels  qui  nous  font  connus  5 il  faut 
croire  que  nous  fommes  éveillés,  que  nous  faifons  véritablement  la- 
plûpart  des  aftions  qu’il  nous  femble  faire,  & que  la  plûpart  des  cho- 
ies qui  nous  paroifiènt  alors, ont  une  exiftence  réelle  & pofitive. 

XLIV.  Lorfqu’il  y a plus  de  lignes  d’une  chofe  que  d’une  autre 
il  faut  conclure  pour  le  plus  grand  nombre  de  lignes,  s’ils  font  égale- 
ment confidérabîes.  ° 

JfLV.  Il  faut  croire  qu’une  chofe  arrivera  plutôt  qu’une  autre 
quand  elle  a plus  de  polfibilitez  naturelles,  ou  qu’une femblableeflar^ 
rivée  plus  fouvent;  comme,  en  roulant  fur  une  table  trois  dez  bien 
faits,  il  faut  croire , & il  eft  vrai-femblable , qu’on  fera  plûtôt  dix  que 
quatre,  parce  qu’on  peut  faire  dix  en  plus  de  fortes  que  quatre. 

XLVI.  Les  propofitions  fenfibles  univerfelles  qui  alTûrent  des  ef- 
fets & des  quaîitez  non  effentielles , fi  elles  font  fondées  fur  uneouplu- 
fieurs  véritez  premières  fenfibles,  font  certaines  en  un  même  ou  fem- 
blabie  fujet  & femblables  circonllances , par  le  principe  18:  comme  , 
fl  on  a obfervé  qu’une  pierre  jettée  en  l’air  retombe  ; la  propofition 
qu’une  pierre  jettée  en  l’air  retombera, fera  certaine  à ceux  qui  en  ont 
fait  l’obfervation , pourvû  qu’il  n’y  ait  point  de  caufes  contraires  qui 
empêchent  cet  effet,  félon  le  principe  vingt-feptième.Maislorfqu’on 
n’efl:  pas  affûré  fi  les  caufes , les  fujets,  & les  circonllances  font  entiè- 
rement femblables  , la  propofition  fera  feulement  vrai-femblable;  corn- 
me,  fi  on  a vû  de  l’eau  éteindre  du  feu,  on  tiendra  pour  vrai-fembla- 
ble que  toute  eau  éteindra  tout  feu  dans  la  quantité  fuffifante,  jufques 
à ce  que  le  contraire  paroiffe  par  une  vérité  première  fenfible , auquel 
cas  il  faudra  diflinguer  la  propofition  univerfelle;  comme,  l’eau  éteint 
le  feu  ordinaire,  mais  non  pas  le  feu  de  camphre;  quelque  miel  ellpoi- 
fon,  quelque  miel  efl  bon  à manger;  une  pompe  élève  l’eau  par  afpi- 
raüoii  de  la  hauteur  de  trente  pieds,  mais  fi  l’eau  efl  plus  baffe  que  qua- 
xante  pieds , elle  ne  peut  l’élever. 

XL VII.  Il  efl  vrai-femblable-  que  les  caufes  qui  auront  du  rapport 
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entre  elLes, feront  des  effets  ou  fèmblabies,ou  qui  auront  du  rapport 
entre  eux,  & feront  proportionnés  à leurs  caufes:  comme, fi  on  aob- 
fervé  que  les  rayons  du  foleil  fe  rompent  en  paflant  de  l’air  dans  l’eau, 
il  fera  vrai-femblable  que  ceux  d’une  chandelle  y paffant  fe  rompront 
auffi  ; & s’ils  fe  rompent  en  entrant  dans  du  verre , il  fera  vrai^fembla- 
ble  qu’ils  fe  rompront  en  entrant  dans  du  criftal,  ou  femblablement , 
ou  plus  ou  moins. 

XL VIII.  Lorfqu’une  chofe  étant  pofée  , il  fe  fait  un  effet  ; ou 
qu’étant  ôtée , l’efièt  cefîè  ou  ne  fe  fait  pas;  fi  cette  chofe  eft  recon- 
nue fuffifante  pour  cet  effet,  quoiqu’on  n’ait  pas  une connoiffan ce  cer- 
taine que  toute  autre  chofe  foit  pofée  ou  ôtée,  félonies  conditions  du 
principe  onzième,  on  tiendra  pour  vrai-femblable  que  cette  chofe  eft 
la  caufe,  ou  une  des  caufes  de  cet  effet,  jufques  à ce  qu’on  découvre 
une  autre  chofe  à laquelle  les  conditions  de  caufe  de  cet  effet  convien- 
nent mieux.  Ainfî  on  tiendra  pour  vrai-femblable  que  les  fontaines 
procèdent  de  la  pluie,  parce  que  quandilpleutbeaucoup,  les  fontaines 
naiflènt  ou  augmentent  ; qu’elles  diminuent  ou  ceflent  ordinairement  à 
proportion  qu’il  cefle  de  pleuvoir;  & que  la  pluie  eft  fuffifante  pour 
les  produire  ; quoiqu’on  ne  foit  pas  certain  s’il  n’y  a point  quelqu’au- 
tre  caufe  fecrette  qui  aide  à les  produire. 

XLIX.  Lorfqu’en  recherchant  la  fuite  des  Caufes  pour  expliquer  & 
rendre  raifon  de  quelques  effets  naturels  i,  on  en  trouve  une  dont  on  ne 
peu  donner  aucune  caufe  qui  foit  certaine  & évidente  , on  s’en  fervira 
comme  d’une  caufe*première  naturelle  pour  prouver  & expliquer  ces 
effets  ; & la  propofition  qui  énoncera  la  vérité  de  cette  caitfe , fervira 
de  principe  pour  prouver  les  effets  quelle  produit,  pourvû  que  cette 
propofition  foit  reconnue  véritable  par  plufieurs  expériences , fans  qu’au- 
cune y contrevienne.  Comme , fi  on  a remarqué  que  les  miroirs  con- 
caves oppofés  au  foleil  mettent  en  feu  les  matières  combuftibles , qui 
font  proches  d’un  certain  point  qu’on  appelle  le  foyer  du  miroir  ; & 
qu’on  ait  jugé  que  cet  effet  procède  de  ce  que  la  lumière  du  foleil  qui 
tombe  fur  le  miroir , fe  réünit  & fe  raflèmble  par  réflexion  à l’entour 
de  ce  point;  & qu’on  ait  trouvé  enfuite  que  ce  dernier  effet  procède 
de  ce  que  les  angles  de  réflexion  des  rayons  lumineux  font  toujours 
égaux  aux  angles  de  leur  incidence,  fans  qu’on  puiflè trouver  unecau- 
fe  certaine  & évidente,  pourquoi  ces  angles  font  toujours  égaux:  on 
prendra  pour  principe  ’ou  propofition  fondamentale  cette  propofition , 
U angle  de  réflexion  des  rayons  ejl  égal  à F angle  de  leur  incidence pourvû 
qu’on  en  ait  fait  plufieurs  expériences,  foit  fur  des  miroirs  plans,  foit 
fur  des  convexes , &c.  La  raifon  eft , «jue  puifque  par  le  vingt-qua- 
trième principe  nous  ne  pouvons  aller  à l’infini  dans  la  recherche  des 
caufes  naturelles,  nous  devons  nous  arrêter  à la  plus  éloignée  qui  nous 
paroît  certaine  & évidente,  lorfqu’elle  peut  fervir  à expliquer  & ren- 
dre raifon  de  plufieurs  effets,  jufques  à ce  qu’on  découvre  une  autre 
^ eau- 
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eaufe  certaine  & évidente  de  laquelle  elle  dépende.  On  appellera  loix 
ou  régies  delà  nature,  ou  principes  naturels,  les  propofitions  qui 
affûtent  des  chofes  & des  effets  naturels  qui  n’ont  point  de  caufesqui 
foient  évidentes  & certaines,  & qui  font  caufes  d’autres  effets:  mais 
ces  propofitions  nefont  pas  des  véritez  premières  intellectuelles  ou  fen- 
fibles,  mais  feulement  des  propofitions  fondamentales  ou  principes  fé- 
conds ; parce  que  leur  connoiffance  & certitude  dépend  des  obferva- 
tions  & expériences,  & du  principe  dix-huitième.  On  peut  aufiî  ap. 
peller  ces  propofitions  qui  ne  font  connues  vraies  que  par  l’expérience, 
& qui  fervent  à en  prouver  d’autres,  principes  d’expérience;  commet 
les  rayons  puipajjent  obliquement  de  l'air  dans  T eau,  font  une  inflexion  ou 
réfradtion  en  entrant  dans  l’eau,  S ne  vont  plus  félon  les  mêmes  lignes  droi- 
tes. 

L.  Les  principes  d’expérience  qui  affùrent  un  effet  précifément  d’u- 
ne certaine  forte,  feront  reçus  iêlon  cette  précifion,  fi  par  plufîeurs 
différentes  oblèrvatkms  on  n’a  jamais  remarqué  cet  effet  d’une  autre 
forte,  & qu’il  ne  puifiê  être  que  de  cette  forte , ou  d’une  autre  con- 
traire; encore  quefeion  le  principe  trente-cinquième,,  on  ne  poiiîè 
difcemer  par  les  fens  cette  précifion  avec  une  entière  exaèlitude-  Com- 
me, fionaremarqué  queles  rayons  du  foleil  s’étendent  en  lignes  droi- 
tes par  un  même  milieu  tranlparent , & qu’on  n’y  ait  jamais  remarqué 
de  courbure  ; on  tiendra  pour  principe  d’expérience  ou  loi  de  la  na- 
ture, que  les  rayons  du  foleil  s’étendent  précifément  en  lignes  droites 
par  im  même  milieu  tranlparent.  Mais  on  ne  peut  pas  prendre  pour 
principe  d'expérience,  que  les  fînus  des  angles  d’incidence  & de  réfrac- 
tion des  rayons  qui  pallent  de  l’air  dans  l’eau,  foient  entr’eux  précifé- 
ment comme  trois  à quatre,  mais  feulement  à peu  près;  pullqu’onne 
fçait  pas , & qu’on  ne  peut  remarquer  fi  cette  raifon  n’efi:  pas  comme 
de  trois  à quatre  plus  ou  moins  ou  oUjôIs,  &c. 

LI.  Quand  plufieurs  perfonnes , fans  avmir  communiqué  enfemble, 
affùrent  féparément  d’une  même  façon  & avec  les  mêmes  circonftancea 
un  effet  arrivé  en  la  nature,  il  faut  croire  la  vérité  de  cet  effet,  com- 
me une  vérité  première  fenfible.  Car , comme  il  y a une  infinité  de 
diverfespenféespoflibles,  il  eft  très-difficile  que  plufîeurs  hommes  aient 
la  même  penfée  pour  un  même  objet  avec  toutes  les  mêmes  circonftan- 
ces,  s’il  n’efi:  véritablement  tombé  fous  leurs  fens;  quoiqu’il  ne  foit  pas 
abfolument  impoffible. 

T JT.  Quand  quelqu’un  affûre,par  diverfes  fois  & en  divers  tem»,  de 
même  façon,  &avec  plufieurs  mêmes  circonfiances&  nulle  différente, 
un  effet  arrivé fen  la  nature,  il  faut  croire  vrai-femblablement  que  cet 
effet  lui  a paru,  fi  l’on  ne  Içait  aucune  chofe  par  laquelle  ilaitreçûune 
fauffe  créance,  ou  aucun  fujet  pour  lequel  il  doive  faire  cette propofî- 
tion  conwe  fa  penfée. 

Oa  appellera  fyftême]  d’une  chofe  la  façon  dont  on  fuppole  qu  efe 
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efl  pour  expliquer  Tes  effets,  fignes  & apparences,  & en  rendre  rai- 
fon.  Comme,  lorfquepour  expliquer  les  mouvemens  des  aflres&  leurs 
apparences,  les  uns  fuppofent  que  la  terre  efl:  immobile,  & que  le  fo- 
leil  & les  étoiles  tournent  à l’entour  de  la  terre;  & les  autres,  que  le 
foieil  & les  étoiles  fixes  font  immobiles,  & que  les  planètes  & la  terre 
tournent  autour  du  foieil  ; ce  font  des  fyftêmes  différens  qu’ils  fuppo- 
fent, foit  que  le  ciel  foit  difpofé  & falTe  fes  mouvemens  de  cette  forte 
précifément , ou  non.  Qiielques-uns  pofent  pour  fyflême  des  chofes 
fublunaires,  qu’il  y a quatre  éîémens  dont  tous  les  autres  corps  font 
compofés , fçavoir  le  feu , l’air , l’eau , & la  terre  : quelques-uns  y a- 
joûtent  le  fel,  le  foufre,  & le  mercure,  qu’ils  appellent  les  princi- 
'pes  des  corps;  & il  y en  a plufieurs  qui  croient  que  ces  deux  fyftêmes 
font  faux , & que  toutes  les  fubftances  matérielles  font  compofées  de 
plufieurs  petits  corps  indivifibles  de  différentes  grandeurs  & figures, 
qu’ils  appellent  des  atomes. 

LUI.  Une  hypothèfe  d’un  fyftême  efl:  plus  vrai-femblable  que  celle 
d’une  autre,  lorfqu’en  le  fuppofant  on  rend'raifbn  de  toutes  les  appa- 
rences, ou  de  plus  grand  nombre  d’apparences,  plus  exaélcment,  plus 
clairement,  & avec  plus  de  rapport  aux  autres  choies  connues;  mais 
s’il  y a une  feule  apparence  qui  ne  puifle  convenir  à une  hypothèfe,  cet- 
te %pothèfe  eft  fauflè  ou  infuffifante. 


PRINCIPES  ET  PROPOSITIONS  FONDAMENTA- 
LES DE  LA  MORALE. 

ON  appelle  ici  plaifir  tout  fentiment  agréable  que  nous  recevons; 

foitpar  lemoïen  des  fens,  comme  celui  qui  procède  du  goût  d’u- 
ne douce  faveur  ; foit  par  l’elprit  & l’imagination , comme  celui  que 
nous  recevons  d’être  loués,  d’avoir  gagné  une  bataille,  d’avoir  acquis 
une  perfection  nouvelle  : & les  fendmens  defagréables  font  ici  appelles 
douleurs  ou  déplaifirs. 

LIV.  Les  plaifîrs  & les  douleurs  que  nous  fentons,  nous  les  fentons 
véritablement,  quelles  qu’en  puiflenc  être  les  caufes. 

Les  chofes  & les  aédons  qui  nous  caufent  du  plaifir  , font  ici  appel*- 
lées  nos  biens , entant  qu’elles  nous  caufent  du  plaifir  ; & celles  qui 
nous  caufent  de  la  douleur,  font  appellées  nos  maux,  entant  qu’elles 
nous  caufent  de  la  douleur. 

LV.  Une  même  chofe  ou  aftion  n’eft  pas  un  même  bien  ou  mal  aux 
perfonnes  diverfement  difpofées  ; & ce  qui  eft  bien  à un , peut  être 
mal  à un  autre. 

LVI.  A caule  du  fentiment  que  nous  avons  des  plaifîrs  & des  dou- 
leurs, oupour  quclqu’autre  caufe  que  ce  foit,  nous  concevons  ou  énon- 
çons des  propofitions,  que  nous  faifons  les  régies  de  nos  aêdons:  com- 
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me,  de  deux  maux  dont  T un  ou  V autre  ejl  nécej^airei  il  faut  fuir  le  plus 
grand;  il  faut  préférer  l'honneur  à la  vie.  On  appellera  ces  propofitions, 
propolîtions  morales. 

LVII.  Il  y a de  ces  propofitions  qui  font  reçues  fans  qn’onenpuif- 
ie  douter;  comme,  il  faut  faire  ce  qui  eft  feroVa-r;  on  les  appellera  pro- 
pofîtions  morales  premières  , ou  principes  du  devoir. 

LVIII.  Une  aèlion  ell:  prouvée  devoir  être  faite  , lorfqu’on  mon- 
tre qu’elle  efl  conforme  à des  propofitions  morales  premières , ou  à des 
propofitions  prouvées  par  des  propofitions  morales  premières. 

LIX.  Lorfqu’un  bien  ou  un  mal  nous  paroît,  foit  par  le  moïen  des 
fens , foit  par  le  moïen  de  l’imagination  & de  la  mémoire  ; il  s’excite 
en  nous  des  mouvemens  par  lefquèls  nous  fommes  émus  autrement  que 
nous  ne  le  fommes  d’ordinaire  ; on  appellera  ces  mouvemens,  paflîons. 

LX.  Les  principales  palfions  qui  concernent  le  bien,  font;  l’amour, 
qui  efl  une  paffion  qui  s’excite  en  nous , lorfque  nous  avons  la  connoif- 
fance  qu’un  objet  nous  donne  ou  nous  peut  donner  duplaifir;ledéfir, 
qui  nous  excite  à fuivre  les  objets  que  nous  aimons , & que  nous  ne 
poffédons  pas;  & la  joie,  par  laquelle  nous  fommes  émus  en  la  jouïflàn- 
ce  & pofleffion  de  ce  que  nous  aimons, 

LXI.  Les  principales  paflîons  qui  concernent  le  mal , font  ; la  hai- 
ne , contraire  à l’amour  ; l’averfion , contraire  au  déiir  ; & la  triflefle , 
contraire  à la  joie.  Lajoie  s’excite  aufli  en  nous,  lorfque  nousaxmns 
évité  un  mal,  ou  que  nous  en  fommes  délivrés ;& la trlfteffe,  lorfque 
nous  perdons  un  bien. 

LXII.  Lorfque  nous  croïons  vrai-femblablement  que  nous  obtien- 
drons un  bien  ou  que  nous  éviterons  un  mal  que  nous  avons  cru  cer- 
tain, il  s’excite  en  nous  une  paffion  qui  a quelque  rapport  à la  joie  ; 
elle  efl  appellée , elpérance  : la  paffion  contraire  peut  être  appellée , dé- 
fiance , crainte , ou  defefpoir. 

LXIII.  Si  quelque  chofe  nous  caufe  un  mal , ou  nous  empêche 
d’obtenir  un  bien , il  s’excite  en  nous  une  paffion  violente , par  laquelle 
nous  fommes  émus  & fortifiés  à repouffer  cet  empêchement,  ou  à dé- 
tourner ce  mal  ; on  appellera  cette  paffion , colère. 

On  appelle  ici  aStion  volontaire , celle  à laquelle  notre  volonté  fè 
portant , nous  la  faifbns  ; & ne  s’y  portant  pas , nous  ne  la  failbns  pas 
de  nous-mêmes  : comme  , jetter  une  pierre , parler , &c.  Et  aftion 
involontaire,  celle  qui  fe  fait  en  nous , ou  que  nous  faifons , quelque 
volonté  que  nous  aïons  au  contraire  ; comme  , le  battement  du  cœur , 
le  mouvement  du  bras , quand  quelquffin  nous  le  remue  par  force. 

LXIV.  Les  mouvemens  de  l’imagination  & de  la  mémoire  fe  font 
quelquefois  fans  deffein , & même  malgré  la  volonté;  mais  fouvent  on 
les  excite  volontairement  ; comme,  lorfque  l’oncompofe  des  vers , qu’on 
fait  le  projet  d’un  tableau  ou  d’un  bâtiment,  qu’on  invente  une  dé- 
monftration , &c. 
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LW.  La  mémoire  d’un  objet  en  excite  la  pafllon;  mais  quelque- 
fois la  pkfion  excite  la  mémoire  & l’imagination  : comme , lorfqu’on 
a eu  une  extrême  trifteffe , il  peut  arriver  que  quelque  tems  après  un 
femblable  mouvement  de  triftelTe  s’excitera  en  nous,  fans  penfer  à lob- 
jet  qui  l’a  caufée,  & qu’enfuite  nous  nous  en  fouviendrons  : & ce  qui 
tait  que  nous  reconrmiflbns  les  chofes  que  nous  avons  déjà  vûes , pro- 
cède de  ce  que  la  fécondé  vûë  excite  en  nous  des  mouvemens  fembia- 
bles  aux  mouvemens  que  la  première  y.  avoit  excités;  & la  comparai- 
fon  que  nous  faifons  de  ces  deux  mouvemens , & des  paffions  qu’ils  pro- 
duifent,  laquelle  nous  les  fait  paroître  femblables  ou  proportionnés, 
forme  la  reconnoilîance. 

LXVI.  La  volonté  ne  fe  porte  qu’au  bien  connu,  ou  cru  tel  par  le 
fêns , ou  par  l’imagination , ou  par  le  raifonnement. 

LXVII.  La  créance  qu’une  chofe  foit  ounefoitpas,  ne  dépend  pas 
de  la  volonté;  toutefois  nous  pouvons  exciter  volontairement!  imagi- 
nation d’une  chofe,  & cette  imagination  fait  naître  en  quelque  façon 
la  créance. 

LXVIII.  Nous  croïons  ordinairement  & naturellement  ce  qui  tom- 
be fous  nos  fons , & par  la  même  raifon  ce^  qui  nous  paroit  en  fonge , 
lorlque  nous  fongeons.  On  croit  encore  bien  fouyent  les  chofos  qui 
font  répréfontées  par  des  peintures , ou  par  des  difcours  ttrai-fombla- 
bles  : car  nous.en  concevons  des  idées  à peu  près  comme  fî  elles  tom- 
boient  fous  nos  fons;  & la  créance  d’un  homme  en  fait  naître  fouvent 
une  femblable  dans  l’efprit  d’un  autre , Iqrfqu il  lui  repréfente,  comme 
vraie  & avec  paflion,  la  chofe  qu’il  croit. 

LXrX.  Il  eft  poflîble  que  les  apparences  qui  nous  arrivent  en  dor- 
mant ou  dans  un  délire  , foient  auffi  fortes  & aulîi  claires  que  celles 
qui  procèdent  des  véritables  fonlations  ; & qu  on  croie  avoir  fongé  ce 
qu’on  a vu , & avoir  vû  ce  qui  a paru  en  fonge. 

' LXX.  La  créance  peut  être  contraire  aux  apparences , & il  n y a 
rien  de  fi  peu  vrai-fomblable  où  la  créance  de  quelqu  un  ne  fo  puifle 
naturellement  porter  : & ce  qui  a paru  vrai  aux  fons  & à la  raifon, 
n’efl  pas  toûjours  cru. 

LXXI.  Il  n’y  a rien  de  fi  mauvais  à la  plûpart  des  hommes,  où  la 
volonté  de  quelqu’un  ne  fo  puifle  naturellement  porter  ; ni  rien  de  fi 
bon  que  quelqu’un  ne  puifle  haïr. 

LXXII.  Les  pallions  d’amour  & de  haine , & la  créance , fo  chan- 
gent difficilement  en  leurs  contraires  ; parce  qu’un  mouvement  en  em- 
pêche un  autre;  & que  lorlque  l’îmagination  eft  accoutumée  à recevoir 
lldée  d’un  objet  d’une  certaine  manière , il  eft  dififcrile  de  lui  imprimer 
une  idée  contraire  ou  dilTemblable  pour  le  même  objet. 

LXXIII.  Celui  qui  croit  être  content  & heureux , l’eft , lorfqu’il  le 
croit  ; & on  ne  peut  l’être,  fi  on  ne  le  croit. 

LXXIV.  Les  biens  & les  maux  ne  nous  touchent  pas  félon  la  pro- 
portion 
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portion  de  la  grandeur  des  chofes  ou  des  aftions  qui  font  nos  biens  & 
nos  maux  ; & les  petits  fujets  de  plaifîr  & de  douleur  nous  donnent 
fouvent  autant  de  plaifîr  & de  douleur,  que  les  plus  grands. 

LXXV.  Il  y a de  deux  fortes  principales  de  plaifir  de  l’efpritjceux 
de  l’honneur  , comme  d’être  loués  & aimés  , d’être  plus  parfaits  , & 
d’avoir  plus  de  pouvoir  que  les  autres  ; & ceux  de  convenance , com^ 
me  celui  qu’on  reçoit  de  la  leélure  d’une  belle  Poëfie  , de  la  vûë  d’u- 
ne maifon  bien  faite  fuivant  les  régies  de  l’Architefture  ; c’eft-à-dire , 
que  notre  efprit  fe  plaît  principalement  à l’honneur  qu’on  nous  rend, 
& à la  convenance  , fymmétrie  , ou  proportion  des  chofes.  Le  def- 
honneur , & la  difconvenance  ou  difformité  , font  les  principaux  dé- 
plaifir  de  l’efprit. 

Une  même  aêtion  eft  appellée  naturelle , quand  elle  eft  confidérée 
én  elle-même  ; & morale  , entant  qu’elle  concerne  nos  mœurs  &.  nos 
paflions , & qu’elle  fe  rapporte  au  bien  ou  au  mal  que  nous  recevons  , 
ou  que  nous  faifons  recevoir  aux  autres  : comme  , battre  quelqu’un , 
entant  qu’on  remue  le  bras , eft  ime  aêiion  naturelle  ; & entant  qu’on 
veut  lui  faire  du  mal  & qu’on  le  frappe  , par  vengeance  ou  par  quel- 
que autre  paflîon,  c’eft  un  aélion  morale. 

LXXVI.  Il  y a de  certaines  allions , lelquelles  entant  que  morales 
nous  paroiffent  d’ordinaire  avoir  de  la  convenance  & être  bien  faites, 
& elles  font  eftimées  & louées  , foie  parce  quelles  marquent  quelque 
grandeur  & perfection  en  ceux  qui  les  font  , foit  par  quelque  intérêt 
que  nous  y prenons  , ou  pour  quelque  autre  caufe  : comme  , donner 
quelque  chofe  libéralement  à un  autre  qui  en  a befoin , défendre  les  a- 
mis  à qui  on  fait  injure , rendre  à un  autre  ce  qui  lui  appartient.  Qn 
appelle  ces  aCtions  bonnes  & vertueufes,-&ceux  qui  les  pratiquent  fou- 
vent  , font  appellés  hommes  de  bien  & vertueux  , & ils  en  reçoivent 
de  l’hônneur  & de  l’eftime. 

LXXVn.  Il  y a des  aCtions  morales  qui  paroiffent  difeonvenantesée 
difformes  , & font  blâmées,  foit  parce  qu’elles  font  du  mal  à autrui, 
auquel  nous  prenons  intérêt , ou  parce  qu’elles  marquent  quelque  bafr 
feffe  & imperfection  en  ceux  qui  les  font  : comme  , dérober  , tuer  , 
s’enivrer.  Ces  aCtions , entant  que  morales , font  appellées  méchantes 
& vicieüfes;  & ceux  qui  les  font, entant  qu’ils  les  font,  font  appellés 
méchans  & vicieux,  & ils  en  reçoivent  du. blâme. 

LXXVin.  Il  y a de  la  difformité  ou  difconvenance  à manquer  à ce 
qu’on  a proi^  de  gré  à gré  en  chofes  réciproques. 

LXXIX.  Il  y a de  la  Æfconvenance  à rendre  le  mal  pour  le  bien. 

T .XXX.  La  poflèffion  d’une  chofe  qui  fert  à obtenir  an  bien  ,_eft  te- 
nue pour  un  bien  r on  l’appelle  bien  utile  ou  bien  d’efpérance.  Ainfî  les 
rkhefles  font  un  bien  utile  & d’elpérance , parce  qu’on  efpére  d’obte- 
nir la  plûpart  des  biens  par  leur  moïen  : comme , l’honneur  , la  bonne 
chère,  &e;&  cette  efpérance  de  beaucoup  de  biens  eft  d’ordinaire  pré- 
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LXXXI  Les  aélions  vertueufes , entant  quelles  ont  de  k conve- 
nance & nous  rendent  plus  parfaits,  font  un  bien  d’elles-mêinesi& 
entant’ quelles  nous  font  obtenir  les  plaifirsde  l’honneur, ou  quelques 

autres  Hens,  elles  font  un  bien  utile  &d’erpérance. 

LXXXII.  Lorfqu  une  paflion  pour  un  bien  nous  a fait  perdre  un 
autre  bien,  ou  caufé  un  mal  ; ce  bien  étant  obtenu,  la  paffion . ceflè : 
& la  perte  de  l’autre  bien , ou  le  mal , nous  afflige  & nous  fait  blâmer 
la  première  paffion:  on  appellera  cette  triflelTe,  regret  ou  repenur. 

Devoir  de  convenance  eft  celui  fuivant  lequel  nous  faifons  les  aètions 
de  vertu  & que  nous  exprimons  par  de  certains  principes  moraux  fon- 
<lés  fur  la  convenance:  comme,'  il  faut  tenir  ce  quon  a promis  ; il  ne 
faut  pas  faire  ce  que  nous  ne  voudrions  pas  qu'on  nous  fît. 

Devoir  naturel  eft  celui  fuivant  lequel  nous  fuivons  notre  plus  grand 
bien  apparent, ou  nous  fuïons  notre  plus  grand  mal  apparent, foitquq 
les  adlions  qui  font  obtenir  le  bien  ou  qui  font  éviter  le  mal,  Iqient 
difconvenantes  ou  non  : lequel  devoir  nous  expriinons  par  ces  princi- 
pes;  il  faut  fuivre  ce  qui  nous  eji  le  meilleur^  il  faut  fuivre  notre  plus  grana. 

D’autant  qu’il  y a diverfes  fortes  de  biens  dont  quelques  uns  font  in- 
compatibles, car  les  plaifirs  des  fens  font  fouvent  contraires  aceuxde 
convenance  & d’honneur;  que  de  la  jouïffance  de  1 un  fuit  quelquefois 
la  perte  de  l’autre  ; que  les  petits  biens  font  fouvent  naître  de  grands 
maux , & les  petits  maux  de  grands  biens  ; & qu’une  même  chofè  ou 
une  même  aftion  peut  caufer  du  bien  & du  mal  ; que  chacun  n elhme 
T,as  également  les  mêmes  biens  & les  mêmes  maux,  car  les  uns  aiment 
plus  m-demment  l’honneur,  & les  autres  les  biens  fenfibles ; &qu  une 
même  perfonne,  en  divers  tems , occafions  & difpofitions  , change 
d’inclination  & de  volonté  : nous  fommes  obligés , pour  bien  guider 
nos  paffions , éviter  le  repentir  ,&  régler  les  actions  qui  nous  font  ob- 
tenir les  biens  & éviter  les  maux,  de  nous  fervir  des  propofiaons  ap- 
pelles véritez  morales  premières , ou  principesdudevmr,  ou  maximes 
de  politique,  telles  que  font  les  fuivantes.  _ 

LXXXIII.  Il  faut  faire  ce  qui  eft  le  mieux,  ou  qm  nous  eltlemeii- 

LXXXIV.  De  deux  maux  dont  l’un  ou  l’autre  eft  inévitable , il 

faut  fuir  le  plus  grand.  ^ r ut 

LXXXV,  De  deux  biens  inégaux  «&  incompatibles , il  raut  choiur 

le  plus  grand,  & de  deux  égaux  le  plus  durable. 

LXXXVI.  Il  ne  faut  pas  que  la  poiîeffion  d un  petit  bien  empeche 
celle  d’un  plus  grand  bien , ou  caufe  un  plus  grand  mal. 

LXXXyiI.  Il  ne  faut  pas , en  recherchant  les  moïens  pour  obtenir 

un  bien , perdre  le  bien- même.  u- 

LXXXVIU.  Tout  bien  qui  n’eft  pas  contraire  à un  autre  bien,  esc 
dont  il  ne  fuit  point  de  mal , il  le  faut  fuivre.  xxXIX. 
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LXXXIX.  Lorfqu’il  y a pîufieurs  tnoïens  pour  obtenir  un  bien  ou 
pour  éviter  un  mal , il  ne  faut  pas  demeurer  long-tems  dans  I incerti- 
tude du  choix , fi  le  retardement  peut  faire  perdre  le  bien , ou  rendre 

le  mal  inévitable.  ^ . 

XC.  Un  bien  commun  n’efl  confidérabîe  à chaque  Particulier, 
qu’entant  qu’il  en  efl:  participant,  ou  qu’il  lui  caufe  un  autre  bien. 

' XCI.  Si  deux  biens  futurs  égaux  font  propofés , il  faut  fuivre  celui 
qui  le  plus  vrai-femblablement  doit  arriver. 

XCII.  Si  les  poflibilitez  d’un  bien  furpaffent  d’autant  celles  d’un  au- 
tre bien,  que  fa  bonté  efl  furpalTéepar  celle  de  l’autre, ils  font  égale- 
ment à fuivre.  ■ 

XCIII.  Si  un  mal  furpaffe  d’autant  un  autre  mal,  que  les  pombilitez 
de  ce  dernier  furpaffent  celles  de  l’autre,  ils  font  également  à éviter. 

XCIV.  Si  pîufieurs  biens  font  prqpofés  d’un  côté  ,&  un  d’un  autre,  • 
qui  ne  foit  pas  plus  grand  que  l’un  d’eux,  & qu’ils  foient  également 
pofTibles  ; il  faut  fuivre  le  plus  grand  nombre.  ^ ^ 

XCV.  Si  pîufieurs  maux  font  propofés  d’un  côté,  & un  d’un  autre, 
qui  ne  foit  pas  plus  grand  que  l’un  d’eux  ; il  vaut  mieux  fouffrir  celui  , 

qui  efl  feul.  _ . ^ , -,  n ' 

Un  bien  efl  dit  égal  à un  mal,  lorfqu’étant  joints  enferable,  il  elt. 
indifférent  de  les  fuivre,  ou  de  les  fuir. 

XCVI.  Lorlqu’en  une  même  chofe  ou  aélion  il  y a pîufieurs 
commoditezf,  & incommoditez , ou  pîufieurs  biens  & maux , il  faut 
compenfor  les  biens  par  des  maux  égaux ;&  s’il  refie  du  bien,  il  faut 
fuivre  cette  chofe  ou  cette  aétion;  fi  du  mal , il  la  faut  fuir. 

XCVII.  Ce  n’efl  pas  la  grandeur  ou  le  nombre  des  chofes  qu’il  faut 
confidérer  en  l’éleélion  des  biens  & des  maux;  mais  la  grandeur  des 
plaifirs  & des  douleurs  qu’elles  nous  caufent. 

•XCVIII.  Si  deux  biens  font  égaux,  dont  l’un  foit  prefent,  & 1 au- 
tre à venir;  il  faut  préférer  le  préient,  à caufe  de  l’incertitude  de  1 a- 

venir.  ^ . 

XCrX.  Si  d’un  bien  de  peu  de  durée  fuit  neceffairement  un  mal  qui 
lui  foit  égal , & d’égale  ou  plus  grande  durée , ou  un  mal  médiocre  de 
très-longue  durée  ; il  ne  faut  pas  rechercher  la  poffeffion  de  ce  bien , 
parce  que  la  crainte  du  mal  à venir  diminue  le  bien  prefent  ; & que  le 
bien  étant  ceffé , fa  perte  nous  afflige. 

C.  Si  d’un  mal  de  peu  de  durée  fuit  neceflairementun  bien  qui  lui 
foit  égal  ,&  d’égale  ou  plus  grande  durée,  ou  un  bien  médiocre  de  très- 
longue  durée  ; il  faut  fuivre  ce  mal , s’il  ne  nous  caufe  aucune  imper- 
feélion,  parce  que  l’efpérance  du  bien  qui  en  doit  arriver  ,eft  un  bien 
qui  diminue  le  fentiment  de  ce  mal  ; & que  le  mal  étant  ceue , la  mé- 
moire ©n  efl  agréable. 
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SECONDE  PARTIE, 

Contenant  la  méthode  qu'il  faut  fuwre  pour  faire  de 
bons  raifonnemens. 

N fe  fert  du  raifdnnement,  ou  pour  s’inflruire  foi- 
même  , ou  pour  inftruire  les  autres , & réfuter  leurs 
faulTes  opinions. 

Ceux  avec  lefquels  on  raifonne,  fontjou  des  efprits 
fubtils  & dociles , qui  comprennent  facilement  les  con- 
nexitez  des  propofitions , & qui  ne  s’obllinent  point  à 
foûtenir  un  faux  raifonnement  ; ou  des  elprits  grof- 
fiers , qui  ont  peine  à comprendre  la  liaifon  des  propofitions  ; ou  des 
efprits  contentieux  & préoccupés  de  faufles  opinions , qui  conteftent 
même  les  véritez , après  qu’elles  leur  font  connues.  C’efl:  ce  qu’il  faut 
confidérer  lorfqu’on  entreprend  de  convaincre  les  uns  ou  les  autres. 

Cette  fécondé  Partie  eft  divifée  en  quatre  Difcours. 

Le  premier  contient  quelques  régies  pour  nous  rendre  intelligibles 
dans  nos  raifonnemens. 

_ Le  fécond  contient  des  préceptes  pour  chercher  & pour  trouver  les 
principes  & les  propofitions  fondamentales  qui  doivent  fervir  à la  preu- 
ve des  propofitions  douteufes. 

Dans  le  troifième , on  enfeigne  à faire  les  argumens , & comme  il 
faut  dilpofer  & mettre  en  ordre  ceux  qui  peuvent  fervir  à l’établiffe- 
ment  de  quelque  fcience. 

Et  enfin  dans  le  quatrième , on  donne  des  régies  pour  connoître  les 
fau?t  raifonnemens,  Sc  les  autres  caufes  de  nos  erreurs,  afin  .de  ne  s’y 
iaifler  pas  furprendre. 


PREMIER  DISCOURS. 

De  ce  qu'il  faut  obferver  pour  fe  rendre  intelligible. 

NOus  fommes  obligés , quand  nous  raifonnons  avec  les  autres , de 
leur  faire  entendre  & comprendre  nos  raifonnemens. 

Nos 
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Nos  raifonnemens  font  compofés  de  diverfes  propoilcions  , & les 
propolîtions  de  divers  noms  ou  mots. 

En  toute  propofidon  on  attribue  une  cliofe  ou  une  adlion  à une  au- 
tre chofe,  ou  l’on  nie  qu’elle  lui  convienne;  comme,  un  homme  eji  un 
animal-,  la  ciguë  eJi  vénîmeufe  ; Pierre  ne  parle  pas. 

Ce  qu’on  attribue,  s’appelle  l’attribut  de  la  propofidon;  & la  cho- 
fe à laquelle  on  l’attribue,  s'appelle  le  fujet: comme  en  cette  propofi- 
tion,  la  neige  ejl  blanche  ;]a  mige  efl  le  fujet  auquel  on  attribue  la  blan- 
cheur, & la  blancheur  eft  l’attribut.  Ce  qu’on  nie  s’appelle  auffi  l’at- 
tribut de  la  propofition  : comme  en  cette  propofidon , Pierre  neji  pas 
vertueux  ; n’eil  pas  vertueux , efl  l’attribut. 

Les  noms  de  fujet  & d’attribut  s’appellent  les  termes  de  la  propofi- 
tion  : le  fujet  efl  appelle  le  moindre  terme  ; & l’attribut  le  plus  grand 
terme , parce  qu’il  efl  ordinairement  le  plus  univerfel. 

Il  n’y  a point  de  langage  fi  parfait  qui  n’ait  quelques  obfcuriîez & 
quelques  mots  qui  font  pris  en  des  fignifications  dhférentes , ou  qui  ne 
font  pas  connus  de  tous  ceux  qui  ufent  de  ce  langage  ; c’eft  pourquoi  il 
faut  que  ceux  à qui  l’on  parle , tâchent  de  s’accommoder  p fens  de  ce- 
lui qui  parle,  luivant  la  première  demande;  & que  celui  qui  parle  ou 
qui  écrit,  ne  fe  ferve,s’il  fe  peut,  que  des  noms  & des  façons  de  par- 
kr  les  plus  intelligibles  & les  plus  en  ufage. 

Ceux  qui  ufent  d’un  même  langage  , prennent  a peu  près  tous  les 
noms  & toutes  les  façons  de  parler  dans  un  même  lens;  parce  que  dès 
l’enfance,  par  un  long  ufage  de  voir  les  chofes  en  même  tems  qu’on  les 
nomme,  chacun  apprend  la  vraie  lignification  des  noms  dont  on  fefert 
pour  fignifier  les  chofes  qui  tombent  ordinairement  fous  nos  fens. 

Il  Y a donc  peu  de  mots  qui  aient  befoin  d’explication;  &_ceux^qui 
parlent  en  public  des  chofes  ordinaires  , font  peu  fouvent  obligés  d’ex- 
pliquer ce  qu’ils  entendent  par  les  mots  dont  ils  fe  fervent.  Euchde  n a 
par  cru  qu’il  falût  expliquer  la  lignification  de  beaucoup  de  mots  quil 
emploie:  comme,  égal,  plus  grand,  longueur,  largeur,  Bc.  PxDiofco- 
ridetiz.  point  dit  ce  qu’ü  entendoit  par  les  noms  de  feuille,  fleur,  ra- 
cine, fruit,  ÔCC.  , . r 

L’obfcurité  des  noms  procède  , ou  de  ce  qu  un  meme,  nom^  ligmne 

des  chofes  différentes;  comme,  mineur  fignifie  un  homrne  qu  on  em- 
ploie à faire  des  mines,  ou  bien  un  jeune  homme  qui  n a pas  encore 
atteint  un  certain  âge  : ou  de  ce  que  des  noms  différons  fignilient  la 
même  chofe  , comme  un  ajlre  & une  étoile  ; & l’on  peut  douter  fi 
c’ell  la  même  chofe:  ou  de  ce  que  la  chofe  qu’on  nomme,  eft  inconnue, 
comme  lorfque  les  Géomètres  parlent  des  ellipfes,  dés  paraboles,  des 
binômes,  &c.  à ceux  qui  ne  font  pas  Géomètres:  ou  de  ce  qu  on  don- 
ne un  nouveau  nom  à une  chofe  connue  ; & l’on  peut  ignorer  que  ce 
nom  lui  convienne.  En  tous  ces  cas,  & en  quelques  autres  ou  1 on  peut 
fe  tromper  en  la  fignification  d’un  mot  ,00  d’une  maniéré  de  par.er;n 
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efl  orefque  toûiours  néceffaire  que  celui  qui  parle  ou  qui  écrit,  expli- 
aue&  donneàconnoître  quelles  font  les  chofes  figmfiees  par  les  noms 
dont  il  fe  fort,  en  forte  qu’on  puilTe  diftinguer  ces  chofes  des  autres, 
& qu’on  n’en  conçoive  pas  d’autres  au  heu  d’elles.  . a 

La  propofition  qui  fe  fait  pour  donner  a connoitre  qi^lîe  chofe  en: 
fisnifiée  par  le  nom  ou  mot  dont  on  fe  fert,eft  ici  appe^ee définition; 
& elle  confifle  à faire  connoître  cette  chofe  par  le  moïend  autres  noms, 
qui  la  faflent  diftinguer  de  toute  autre  chofe , & defquels  la  fignifica- 

tion  foit  connue  à ceux  à qui  l’on  parle.  . j 

Pour  bien  faire  une  définition  , il  faut  fe  regler  par  les  demandes 
première  & troifième,  & par  les  propofitions  8,  31,  3^,  33,&par  cel- 
les oui  font  entre  la  31  & la  32,  & entre  la  32  & 33- 

Si  l’on  pouvoir  faire  tomber  fous  les  fens  es  cnofes  fenfîbles  incon- 
mes  & dont  les  noms  font  inconnus , les  définitions  de  ces  chofes  ne 
feroienf  pas  néceflàires , parce  qu’on  fçauroit  de  quelle  chofe  on  voudroit 
pïïer  hiais  pour  les  intelieauelles , dont  l^exaftitude  ne  peut  etrem- 
Snâr  les  fens:  comme,  un  cercle,  une  ligne  droite , une  elhpfe , &c. 
S flm  de  r.écefiité  les  définir,  & même  les  faire  voir, en  memetems, 
décrhes&  figurées  de  telle  forte  quelles  puiflent  etre  conçues:  corn-, 
me  poiir  donner  à peu  près  l’idée  de  la  ligne  droite  , on  fe  fervim 
d’un  fil  de  foie  fort  délié  , & bande  fermenient  de  bas  en  haut  , àc 
pour  faire  connoître  ce  que  c’eft  qu’un  cercle,  on  en  ÿcrira  un  avec 
Srcoi^pas.  On  fera  de  même  à l’é^rd  des  plantes  & des^anirnaux 
hï:SSc’eft-à-dire,  qu’il  en  faut  donner  lapemture,en  meme  tems 
no’nn  les  donne  à connoître  par  le  difcours.  ^ ^ . 

^ Il  V a nécelTairement  des  noms  de  chofes  qu  on  ne  doit  point  entre- 
prendre de  définir , de  même  qu’il  eft  neceflaire  qu  il  y ait  des  noms 
prendre  a Jenner  l’étvmologie  ; autrement  on  iroit  a 1 infini . 

SSme  fl  on  avoir  défini  un  animal , un  corps  fenfxble , & qu’on  deman- 
comme,  fcnCiblel  on  auroit  de  la  peine  a 1 exphquerautre- 

dat,  -i  es  même  fignification.  II  y a beaucoup  de  pre- 

mSslorn^s  dont  la  fignification  s’apprend  par  l’ufage , c’eft-a-dire , en 
m.ers  n r ■f.j,  tomber  en  même  tems  fous  les  fens  la  chofe  nom- 

nommant&faiiam  tomb  les  principes  des  définitions. 

1 dÎcdos  qS  quelques-ons  veulent  d«nir&  expliquer 
les  noS  do^Tfe  & <1-  d-auyes  blâment  lufage  des 

tous  les  nui  - evemple  on  a defini  I homme,  un  ani- 

«ri  ptahTp”fn^qn°âuparavant  , puifqu’il  faut 

déemr  noms  par  d'aftres.;  & la  définition 

Sïff  rofÆé  chofe  fon  commune  & très-çonn^,  endonnero.t 

"“ÙfStîd^  rLTdœ.fe  d« 

finh  par  un  n?m  de  genre  le  moins  commun, &parunnom  deqa|te 
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eflentielle  ou  propre , qui  ne  convienne  à aucune  autre  chofe  ; c’efl: 
une  des  plus  importantes  régies  de  la  définition,  Ainfî , lorfque  pour 
définir  un  triangle , on  dit , un  triangle  ejl  une  figure  comprife  entre  trois 
cêtez:  le  nom  àe figure  eft  le  nom  de  genre;  & avoir  trois  côtez,  eft 
la  qualité  effentielle , qu’on  appelle  autrement  düFérence  eflentielle.  Tous 
ces  termes  font  connus  ; car  s’ils  étoient  inconnus , on  contreviendroit 
au  huitième  principe. 

AUTRE  EXEMPLE  DE  DÉFINITION. 

L ^Eléphant  ejl  un  animal  à quatre  pieds , le  plus  grand  de  tous:  être  le 
plus  grand  de  tous  les  animaux  à quatre  pieds,  eft  une  différence 
qui  diftingue  l’éléphant  des  autres  animaux:  animal  à quatre  pieds , eft 
le  nom  de  genre  le  moins  commun  ; car  qui  diroit  feulement  animal , 
ne  diftingueroit  pas  affez.  On  ne  peut  pas  auffi  définir  en  difant , 
une  chofe-,  car  le  nom  de  chofe  comprend  tout,  & ne  diftingue  rien  : 
& lorfqu’on  emploie  le  nom  de  genre  dans  une  définition  , ce  n’eft 
pas  à caufe  qu’il  contient  plufieurs  efpéces  ; mais  parce  qu’il  fait  diftin- 
guer  d’abord  la  chofe  définie , de  celles  qui  ne  font  pas  de  même 
genre. 

Que  fi  le  nom  de  qualité  propre  ou  effentielle  eft  inconnu  , il  faut 
faire  entrer  en  la  définition  plufieurs  noms  de  qualitez  accidentelles  , 
qui  toutes  enfemble  ne  conviennent  qu’à  la  chofe  dont  on  veut  expli- 
quer le  nom. 

EXEMPT  E. 

Le  Houx  ejl  un  arbrijfeau  qui  a Iss  feuilles  larges,  piquantes,  vertes 
en  tout  teins , S le  fruit  petit  S rouge  : arbriffeau  eftle  nomxle  gen- 
re le  moins  commun  : avoir  les  feuilles  piquantes , eft  commun  au  gê- 
né vre,  &c;  les  avoir  larges,  au  chêne,  &c;  vertes  en  tout  tems , au 
laurier , &c  ; le  fruit  petit  & rouge , à beaucoup  d’autres  plantes  ; mais 
toutes  ces  qualitez  enfemble  ne  conviennent  qu’au  houx.  C’eft  de  cet- 
te forte  que  Diofcoride  a défini  les  plantes , defquelles  il  dit  enfuite  les 
propriétez  & les  vertus.  Ainfi  les  Platoniciens  définiffoient  fhomme, 
un  animal  à deux  pieds,  fans  plumes,  aux  ongles  larges,  &c.  _ 

Que  fi  l’on  découvre  un  autre  arbriffeau  que  le  houx  , qui  ait^  les 
feuîïles  larges , piquantes,  vertes  en  tout  tems , &c;  il  faudra  ajoûter 
quelque  chofe  à la  définition  du  houx  , foit  à l’égard  de  la  racine  ou 
des  fleurs,  &c.  _ 

Il  faut  prendre  garde  de  ne  point  mettre  plufieurs  termes  en  Ja  défi- 
nition, de  la  compatibilité  defquels  on  pourroit  douter  : comme , il  ne 
faut  pas  mettre  en  la  définition  du  diamètre  du  cercle,  que  c’eft  une 
hene  droite  qui  paffant  par  le  centre, & fe terminant  à lacirconféren- 
® LUI  ce, 
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la  coupe  en  deux  également  ; mais  feulement,  qm  pafTaftt  par  le 
centre  fe  termine  à la  circonférence , ou  bien  que  c’eft  une  ligne  qui 
divife  le  cercle  en  deux  parties  égales.  _ ^ ^ 

Que  fl  ce  que  l’on  veut  définir  n’a  point  de  nom  de  genre , & qu  on 
ne  puilfe  bien  donner  à connoître  quelqu’une  de  fes  qualitez  propres  j 
il  faut  le  définir  par  indufilion  ou  exemple , qui  eft  la  façon  dont  on 
aonrend  par  ufage  la  fignification  des  noms.  Les  définitions  qmonf 
été  données  en  la  première  Partie , de  la  fublîance , de  la  qualité , de 
la  nature  font  de  cette  forte  : Ou  bien  il  le  faut  définir  par  quelques- 
unes  de  fès  circonftances,  caufes  ou  effets,  ou  meme  par  des  noms  de 
même  fignification:  comme,  Le  lîeujfi  lefpace  qui  efl  occupe',  ou  qm 
peut  être  occupé  par  un  corps:  U lieu  eft  lejpace  ou _eftfuue  un  corps  cmreft 
peêl  des  autres  corps  qui  T environnent  : La  ligne  droite  eft  ^ celle  qui  s et  end. 
également  m uniment  entre  fes  points , c’eft-à-dire  qm  s etendant  dun  point 
à un  autre,  ne  s'écarte  ni  dun  côté  ni  d un  autre,  c eft-a-dire,  qui  eftd,oi- 
te:  Le  "tems  eft  la  mefure  de  la  durée  des  cbofes  ou  de  leurs  mouvemens  ; & 
réciproquement  le  mouvemera  eft  la  mefure  du  tems.  _ 

Les  qualitez  précifes  font  fouvent  difficiles  a définir , fi  on  ne  nom- 
me L fubftances  où  elles  font.  Ainfi,  on  ne  peut  définir  la  rougeur 
Si  p?vÔt,  ou  celle  de  la  rofé,  fans  nommer  ces  fubftances  ; c eftpar 
cette  raifon  qu’on  dit,  couleur  de  feu,  couleur  de  cerife,  &c.  odeur 

iTiiifc  • odeur  de  rofe  ^ <&c.  _ n.  i /*  • j i 

Il  faut  que  dans  la  définition,  le  terme  qui  eft  le  fujet  de  la  propo- 
fition,  pufiffe  devenir  l’attribut:  comme,  cette  définition,  un  trian- 
gle e(l  une  figure  comprife  entre  trois  côtez,  peut  etre  changée  en  celle-ci 
figure  coiprife  entfe  trois  côtez  eft  un  triangle-,  qu  un  triangle 

& une  figure  comprife  entre  trois  cotez,  figniUent  la  meme  caoie. 

T îs  cbfofes  vifibles  font  mieux  diftinguees  par  la  f^gme , que  par  tou- 
te autre  qualité  : & fi  on  vouloit  définir  un  cheval  en  un  pais  ou  on 
n’en  a iamais  vû,  en  cette  forte,  un  cheval  eft  un  animal  qui  hennit , la. 
définition  feroit  inutile;  car  le  henniffement  feroK  une  chofe  egale- 

Oudq?e”mns  appellent  defeription  , la  définitron  par  la  figure,  & 
nieuE  que  ce  foit  une  définition.  Cependant  les  Georaetres  ont  appel- 
té  définitions , les  deferiptions  du  quatre , du  triangle , delafp..ere , &c. 
& il  Y a beaucouD  de  chofes  dont  la  figure  ou  l’ufage  eft  la  qualité  ef- 
fntidle:  commeAme  table , unefeie,  un  marteau;  pourquoi ft 

faut  les  définir  par  la  defeription  de  leur  figure,  ou  par  leur  ufage, & 

™ On  Sfinlt  qïdqSois  un  Particulier  dans  ^ojinom  d’individu  s’il  en 
a im  par  fon\om  d’efpéce  : comme,  Alexandre  eft  un  homme,  Buce- 
r nn  rheval  Rc  : mais  ces  définitions  font  imparfaites. 
^Tefdlifidons’ne  font  pas  que  les  chofes  foient;  car  pour  dire,  urm 

ch!S Leift  un  tel  animai:  un  cercle  eft  une-  telle  figure , fine s’enfi^ 
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pas  qu’il  y ait  dans  la  nature  une  chimère  ou  un  cercle  ; mais  fuppo- 
lant  que  ces  chofes  foient , ou  qu’on  puifle  les  faire  telles  qu’elles  font 
définies,  on  leur  donne  le  nom.  D’où  il  s’enfuit,  que  les  définitions 
ne  peuvent  être  faulTes  quand  orpufe  de  ce  mot,  j' appelle  •.ma.is  le  nom 
peut  être  donné  mal  à propos  , comme  fi  Apollonius  avoit  appellé  el- 
lipfe  , ce  qu’il  appelle  parabole  ; & même  quand  les  chofes  ont  des 
noms  communs  & en  ufage,il  ne  faut  pas  témérairement  les  changer, 
ni  donner  aux  noms  une  autre  fignification  que  celle  qui  eft;  en  ufage. 
Que  fi  on  veut  parler  de  quelque  chofe  nouvelle , & qui  n’a  jamais  été 
connue,  laquelle  par  conféquent  n’a  point  de  nom: comme  lorfqueles 
Chymiftes  découvrent  dans  leurs  opérations  quelque  chofe  extraordi- 
naire & nouvelle  ; il  ne  faut  point  lui  donner  un  nom  qui  ferve  déjà  à 
xme  autre  chofe  , mais  il  en  faut  inventer  un  nouveau  : tels  font  ces 
noms  inventés  par  quelques  Chymiftes , Alcalieft , Blas , Gas , Atha- 
nor , &c  ; ou  bien  il  faut  ajoûter  quelque  épithéte  au  nom  qui  lert  à 
une  autre  chofe , comme , Poulie  de  Barbarie , Aconit  de  V Amérique , Sc. 

La  plûpart  de  ces  régies  ne  font  pas  abfolument  nécelfaires,  même, 
celle  qui  prefcrit  qu’il  faut  définir  les  chofes  qui  ont  un  nom  obfcur. 
Ceux  qui  font  capables  d’inventer  de  nouvelles  fciences , n’ignorent  pas 

Su’il  faut  expliquer  les  noms  nouveaux  ou  obfcurs  dont  ils  fe  fervent, 
c ils  peuvent  aflèz  facilement  donner  à connoître  ce  qu’ils  entendent 
par  ces  noms  : car  enfin  , il  n’importe  pas  beaucoup  de  quelle  façon 
les  définitions  foient  faites,  pourvu  qu’elles  nousfalTent  concevoir  une 
idée  des  chofes  définies  affez  diftinfte  pour  n’en  pas  concevoir  d’autres 
au  lieu  d’elles  : & le  plus  fouvent  les  régies  trop  générales , comme  celle- 
ci  , Il  faut  que  toute  définition  fait  compofée  de  genre  S de  différence  , ne 
font  qu’embaralTer  : & lorfqu’on  'i^eut  les  pratiquer  exaclement , on 
fait  fouvent  des  énigmes,-  car  une  énigme  n’eft  antre  chofe  qu’une  dé- 
finition obfcure:  comme  fi  on  demandoit , qu'eft-ce  que  la  première  En- 
télechie  dé  un  corps  organijé  aiant  vie  par  puiffance  ? On  feroit  fort  empê- 
ché de  le  dé  viner , fi  on  ne  fçavoit  pas  que  c’eft  la  définition  de  l’ame  , 
félon  Arijiote.  Ceux-mêmes  qui  prefcrivent  cette  régie  générale  , en 
peuvent  difficilement  donner  d’autre  exemple  dans  les  chofes  fenfibles, 
que  celle-ci , l'homme  eji  un  animal  raifonnable  ; encore  ne  vaudroit-elie 
rien  , s’il  étoit  vrai  que  les  autres  animaux  eullent  du  raifonnement , 
comme  quelques-uns  l’ont  foûtenu. 

Quelquefois  on  établit  l’exiftence  & les  propriétez  d’une  chofe,  & 
eriluite  on  lui  donne  un  nom  ; ce  qui  peut  être  auffi  appellé  une  défi- 
nition: comme,  lorfqu’après  avoir  établi  qu’il  y a' des  propofîtions 
dont  la  vérité  eft  inconteftable  , on  dit  quelles  feront  appellées  des 
principes  de  connoilTance. 

L’une  des  plus  importantes  régies  de  la  définition  eft,  qu’il  faut  dans 
la  fuite  du  raifonnement  s’arrêter  aux  termes  de  la  définition  contre 
laquelle  régie  on  peut  dire  qu’Euelide  a failli,  lorfqu’il  a dit  qu’un  cer- 
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de  ne  coupe  pas  un  autre  cercle  en  plus  de  deux  points  ; car  fuivant  îa 
définition  du  cercle  i!  devoit  dire,  ia  circonférence  d’un  cercle  ne  cou- 
pe pas  celle  d’un  autre  cercle  en  plus  de  deux  points. 

^ Ce  qui  donne  le  plus  de  peine  dans  les  définitions,  efl  que  la  quef- 
tion  qu’ejî-ce  qu’une  chofe?  fe -prend  en  divers  fens  : &pour  y apporter 
de  réclairciffement , il  faut  fuppofer  que  nous  parlions  à un  Etranger 
qui  fçache  beaucoup  de  mots  de  notre  langue,  & qui  en  ignore  encore 
beaucoup.  Si  cet  Etranger  voit  pafler  un  cheval , & qu’il  demande 
quelle  bête  c’eft?  alors  il  efi;  évident  que  c’eil  le -nom  qu’il  demande, 
fiippofé  qu’il  en  ait  déjà  vû  d’autres  ;&  on  le  fatisfait  en  luidifantque 
cette’ bête  efl  un  cheval.  Que  s’il  enténd  prononcer  le  mot  de  cheval, 
& que  ne  fçachant  point  à quelle  chofe  on  donne  ce  nom,  il  demande 
qu’dl-ce  qu’un  cheval? alors  il  lui  faut  répondre  fuivant  les  régies  pré- 
cédentes ; comme , un  cheval  ejl  un  animal  à quatre  pieds,  de  grande  Jla- 
ture  qui  a la  corne  du  pied  ronde,  & de  grand' crins  au  cou^  à la  queué  ,Sc. 
Enfin,  tant  cet  Etranger  que  d’autres  qui  ufent  d’une  même  langue  que 
.celui  à qui  ils  parient,  en  voïant  une  chofe  & fçachant  fon  nom,  ne 
"lailTent  pas  de  demander  quelquefois,  ce  que- c’eft:  comme  quand  on 
voh  i’arc-en-ciel  ou  une  comète , ou  qu’on  entend  le  tonnerre  , &c. 
on  ne  laiffe  pas  de  demander  qu’eft-ce  que  i’arc-en-ciel  ? qu’eft-ce  que 
le  tonnerre  ?(&c.  & alors  ce  n’eft  pas  la  fignification  du  nom  qu’on  de- 
mande, car  on  la  fçait;  mais  quelles  font  les  caufes  de  la  chofe  lignifiée 
& quels  effets  elle  peut  produire , «&c.  Or  dans  les  chofes  naturelles 
ou  furnatureiles',  il  eft  ti'ès- difficile  de  fatisfaire  à cette  quefdon  ; & 
c’efl;  ordinairement  le  fujet  de  nos  difputes , & le  bat  & la  conciufion 
de  nos  raifonnemens.  Ainfi  Arijiote  a fait  trois  livres  pour  tâcher  d’ex- 
pliquer ce  que  c’efl  que  l’ame,  fans  y avoir  bien  rétiffi  ; & l’on  peut 
■remarquer  dans  les  livres  de  Platon  , l’em’oaras  où  il.  fe  met  pour  fai- 
re connoître  la  nature  de  i’etre,  du  non-être,  de  la  beauté,  &c.  Mê- 
me il  paroît  que  le  deffein  de  ces  Philofophes  étoit  de  pouvoir  expli- 
quer la  nature  & toute  l’effence  d’une  chofe  en  une  feule  propofition 
fembiabie  aux  définitions  de  Geometrie  , ce  qui  eit  une  erreur  mani- 
fefle:  car  quand  les  Géomètres  expliquent  ce  qu’ils  entendent  par  un 
•nom  dont  ils  fe  fervent,  comme  un  quarré,  un  triangle,  &c.  ils  peu- 
vent facilement  donner  à connoître  par  la  définition  , l’effence . de  la 
chofe  à qui  ils  donnent  le  nom,  à caufe  de  fa  lîmplicité:  comme,  un 
quarré  efi-ime  figure  comprifie  entre  quatre  côtez  égaux,  fie  rencontrans  à an- 
g’es  droits.  Mais  il  n’en  efl  pas  de  même  des  chofes  naturelles  ou  fur- 
•naturelies,  comme  de  l’ame , de  l’arc-en-ciel , du  lonnerre  , des  pa- 
rélies,  &c.  parce  qu’elles  ne  dépendent  pas  de  notre  imagination , & 
oti’elles  ont  fouvent  plufieurs  caufes  ou  effets,  qu’il  efl  impoffible  d’ex- 
pliquer par  une  feule  propofition.  Par  exemple  , il  en  faut  plus  de 
cinquante  tant  de  Géométrie  que  d’Optique,  pour  bien  expliquer  les 

caufes  de  i’arc-en-ciel , .&  de  fes  couleurs  différentes  : & quand  on 

pour- 
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pourroit  le  faire  par  une  feule  propolîtion , on  ne  doit  pas  i’appeller 
définition,  fi  l’on  accorde  la  troifième  demande;  puifque  la  définition 
doit  précéder  le  raifonnement  & la  difpute , & que  le  difcours  ou  la 
propofition  qui  doit  expliquer  parfaitement  la  naturelles  caufes  &les 
propriétez  d’une  chofe,  ne  fe  peut  faire  qu’après  de  grandes  difputes& 
de  grands  raifonoemens.  Que  fi  pourtant  on  veut  l’appeller  définition, 
il  ne  faut  pas  la  confondre  avec  l’autre , fuivant  la  troifième  demande. 

Pour  les  diflinguer,  nous  appellerons  la  première,  la  définition  qui 
précédé  la  difpute , ou  la  définition  diflinclive , ou  la  définition  de  Lo- 
gique, telles  que  font  les  définitions  des  Mathématiciens:  & l’autre, 
celle  qui  fuit  la  difpute,  & qui  en  eft  la  conclufion  ; & il  ne  faut  pas 
fe  mettre  en  peine  de  faire  cette  dernière,  quand  la  première  fuffit. 
C’efl;  de  la  première  qu’on  entend  parler  ici,  & dont  on  a donné  les 
régies. 

Il  efl:  ^quelquefois  néceflaire  pour  fe  ’oien  faire  entendre , de  fe  fervir 
de  divifion  ou  diflinftion.  On  ciivîfe,par  exemple, un  difcours  en  deux 
ou  trois  points , pour  le  rendre  plus  clair , & pour  faire  qu’on  s’en  fou- 
vienne  mieux:  on  divile  une  choie  entière  en  fes  parties , comme  quand 
on  dit  qu’un  homme  efl  compofé  de  corps  & d’ame  : on  divife  un  nom 
équivoque  en  les  lignifications  différentes , &c.  Les  régies  qu’on  donne 
pour  bien  faire  une  divifion , font  peu  importantes , & il  eft  quelquefois 
très-difficile  de  les  bien  appliquer,  & de  pouvoir  aller  jufques  au  der- 
nier détail  des  chofes  : comme , fi  l’on  avoit  divifé  les  animaux  en  ter- 
reflres  & aquatiques,  &c.  les  terreflres , en  ceux  qui  marchent,  & en 
ceux  qui  rampent  ; il  feroit  comme  impolfible  de  dire  enfuite  toutes 
les  efpéces  d’animaux  qui  marchent  ou  qui  rampent,  parce  que  le  nom- 
bre en  efl  trop  grand , & qu’il  n’y  a perfonne  qui  les  fçache  toutes. 


DEUXIEME  DISCOURS, 

De  Vhvûention  des  Principes. 

LEs  définitions  & les  divifions  étant  faites , fi  elles  font  néceffaires, 
il  faut  regarder  de  quel  genre  efl  la  propofition  à prouver , c’eft-à- 
dire,  fi  elle  efl  intelleèlueüe,  ou  fenfible,  ou  morale;  car  les  principes 
pour  les  prouver  font  différens , comme  aufii  la  façon  de  les  chercher. 
^ Les  propofitions  de  quelque  genre  qu’elles  foient , font  r ou  des 
théorèmes , qui  propofent  quelque  chofe  à connoître  ; comme  , Ln 
nmibre  quarré  multipliant  m nombre  qiiarré  , produit  un  noîtàre  quarre-.  If 
foleil  eli  plus  grand  que  la  terre-,  Ilfautfidvre  la  vertu  : ou  des  problè- 
mes , qui  propofent  quelque  chofe  à faire;  comme,  décrire  un  quatre  , 

rendre  une  terre  fertile-,  appaifer  une /édition. 

LU  1 3 
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Les  propofîtions  inceîleituelles  font  fouvent  néceffaires  pour  parve- 
nir à la  connoiflance  des  propofitions  fenfibles  pour  lefquelles  nous  a- 
vong  de  la  curiofité,  ou  defqueîles  il  nous  importe  de  fçavoir  la  vérité: 
comme,  11  une  éclipfe  de  foleil  ou  de  lune,  ou  l’apparition  d’une 
nouvelle  comète,  nous  donne  de  l’étonnement j on  ne  peut  fçavoir  fi 
ces  chofes  nous  menacent  de  quelque  malheur  ou  non , fans  fçavoir  leurs 
caufes;  & on  ne  les  peut  fçavoir  làns  le  fecours  de  la  Géométrie,  de  l’A- 
rithmétique , & des  autres  fciences  intelleéluelles , par  lefquelles  nous 
pouvons  fçavoir  les  diffcances  de  ces  corps , leurs  grandeurs , leurs  mou- 
vemens  & révolutions.  De  même , fi  un  miroir  concave  nous  fait  pa- 
roître  l’image  d’une  chofe  dans  une  fituation  renverfée,  fi  nous  confi- 
dérons  l’arc-en-  ciel  «St  beaucoup  d’autres  merveilles  de  l’art  ou  de  la 
nature;  notre  curiofité  ne  peut  être  fatisfaite  que  par  le  moïen  des  mê- 
mes fciences.  Elles  peuvent  auffi  fervir  pour  les  propofîtions  morales; 
comme,  lorfque  pour  établir  «St  conferverla  paix  entre  les  hommes,  il 
faut  faire  le  partage  des  terres  & des  autres  chofes , çonnoître  les  limi- 
tes de  ce  qui  appartient  à chaque  Particulier , & mettre  toutes  les  cho- 
fes en  leur  jufte  proportion.  Même  ces  fciences  font  néceffaires  pour 
inventer  plufieurs  chofes  utiles  à notre  vie,  ou  pour  les  perfectionner; 
comme  la  fcience  de  la  Navigation,  FArchiteifture , les  lunettes  d’ap- 
proche, & plufieurs  autres  chofes  qui  font  déjà  en  ufage,  ou  qui  ref- 
tent  à inventer.  D’où  il  s’enfuit,  que  ceux  qui  font  profeffion  d’inf- 
truire  les  autres,  doivent  fçavoirde  néceffité  ces  fciences  intelleêfuel- 
les , du  moins  leurs  propofitions  les  plus  importantes , & qui  font  le 
fondement  des  autres. 

Nous  diviferons  ce  fécond  Difeours  en  trois  Articles  : dans  le  premier, 
on  donnera  des  régies  pour  trouver  les  principes  qui  pourront  fervir  à 
la  preuve  des  propofîtions  intelleêluelles ; dans  le  fécond,  on  en  don- 
nera pour  les  principes  des  propofîtions  fenfibles;  «Stdans  letroifîème, 
pour  les  principes  des  propofîtions  morales. 


article  premier. 

De  la  Méthode  pour  trouver  les  principes  des  Propofitions 

intelleéiuelles. 

t 

LEs  propofitions  de  Géométrie  & d’Arithmétique  font  des  propofî- 
tions intelleêtuelles , dont  nous  formons  les  objets  par  cette  opéra- 
tion de  l’efprit  qu’on  appelle  abflraêlion  ou  féparation  : comme  lorfque 
nous  confîde*rons  la  grandeur  & la  figure  fans  les  fujets  où  elles  font; 
les  mouvemens  fans  les  chofes  mûes;  les  nombres  fans  les  chofes  nom- 
brées*  une  longueur  fans  largeur,  qu’on  appelle  une  ligne,  que  nous 
concevons  auffi  comme  l’extrémité  d’une  furface , fans  pénétrer  dans  la 
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furface  ; de  même  que  nous  concevons  le  point  comme  l’extrémité 
H’une  ligne, fans  pénétrer  dans ia ligne , & les  furfaces  comme  les  ex* 
trémitez  des  corps , fans  pénétrer  dans  les  corps  ; cSt  enfuite  nous  con- 
cevons des  lignes  droites,  des  furfaces  planes,  des  cubes,  des  rphéres,&c. 

Nos  fens  ne  peuvent  difcerner  ces  objets  avec  exaétitude , & nous  ne 
pouvons  nous  en  former  une  idée  ou  image  exadfe  ; mais  feulement 
nous  pouvons  les  énoncer , & les  fuppofer  comme  nous  les  énonçons. 

Les  autres  propofitions  intelledtueiles  qu’on  appelle  ordinairement 
de  Métaphyfique  ou  furnatureiles,  ont  divers  objets;  comme  l’être  en 
généra! , la  première  caufe  de  1 être , les  idées  des  chofes , les  pofïîbili- 
■lez  intelleftuelles , l’infini , &c. 

Les  propofitions  de  Géométrie  & d’Arithmétique  font  : ouvéritez 
premières , que  l’on  reçoit  fans  difficulté  par  le  fécond  principe  : ou  el- 
les ont  befoin  de  preuve , & pour  les  prouver  ,•  il  faut  chercher  fous 
quels  principes  elles  font  comprifes , foit  premiers  ou  féconds , lef- 
quels  on  pourra  difcerner  s’ils  fe  préfentent  à Fefprit , par  la  faculté 
naturelle  que  nous  avons  de  connoître  les  connexitez  des  propofitions 
entr’elles,  & de  faire  de  bons  raiibnnemens , comme  il  a été  remar- 
qué dans  le  quatrième  principe  ; laquelle  faculté  fe  perfectionnera  par 
l’ufage  des  raifonnemens , & par  la  connoiffance  des  régies  fuivantes. 

Il  y a des  principes  Ipéculatifs  intelleüaels  ; comme, ïescbqfes  égales 
à une  autre , font  égales  entr  elles  : il  y en  a d’autres  pour  les  conftruc- 
tions  des  figures.  Ces  derniers  ne  fe  démontrent  point , non  plus  que 
les  premiers  : mais  ils  s’étabfiflent  par  la  demande  qu’on  fait  que  leur 
poffi’Dliiité  foit  accordée;  comme,  queronpufjè  tirer  une  ligné  droite 
d’un  point  à un  autre  point  i que  tonpmjje  décrire  un  cercle,  Sc.  l’on  de- 
manae  qu’on  les  accorde  ; parce  qu'on  peut  les  contefler , «&  même 
les  nier,  à caufe  que  nos  féns  ne  peuvent  connoître  fi  une  ligne  eflpar- 
faitement  droite  , & que  nous  ne  pouvons  difcerner , ni  même  tracer 
une  ligne  fans  courbure  & fans  logeur,  &c.  Mais  comme  nouscroïons 
ces  chofes  être  poffibles  intelleèluellement,  & que  ce  n’efl  que  par  le 
défaut  de  nos  fens  & de  la  matière , qu’on  ne  peut  les  décrire  fenfible- 
ment  ; on  les  accorde  être  poffibles  intellecluellement , fans  prétendre 
de  les  faire  réellement,  finon  à peu  prés  ; & ces  demandes  accordées 
fervent  de  principes. 

On  peut  ici  remarquer  ça’Euclide  na  pas  prouvé  exactement  fa  première 
propofition;  car  il  napas  demandé  cpion  puiffe  décrire  un  cercle  en  un  plan 
donné  ; ce  qui  efi  néceffaire  pour  faire  que  les  circonférences  de  deux  cercles 
s'entrecoupent.  On  peut  dire  aufjî  que  les  Géo?nétres  ont  tort  de  faire  fcru- 
pule  d admettre  en  un  plan  la  pojjibilité  des  lignes  qui  fe  formera  par  des  mou-; 
vemens  compofés , ou  par  des  feStiôns  de  cônes,  comme  les  concheides , les 
eilipfes , &e  ; car  intellectuellement  elles  ne  font  pas-  moins  pofjibles  que  les 
circonférences  des  cercles,  iÿ  que  les  lignes  droites;  fen/îblement  fs  unes 
Êf  les  autres  font  impoffibks , m du  moins  leur  exactitude  ne  peut  être  ff- 
(ernée. 
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On  peut  auffi  faire  des  demandes  pour  fervir  de  principes  fpéculatifs  » 
quand  ce  que  l’on  demande  d’être  accordé , n’efl  pas  auffi  clair  & évi- 
dent que  les  véritez  premières  intelleéluelles , & qu’il  eft  difficile  de  le 
prouver  par  elles  ^ pourvu  qu  il  ait  beaucoup  d evidence^  (Scquillbit 
néceflaire  pour  la  preuve  de  plufieurs  autres  propofîtions , comme  les 
trois  demandes  qui  font  au  commencement  de  la  première  Partie  de  ce 
Traité.  Jrchiméde , dans  fes  Méchasiiqucs , emploie  plufieurs  deman- 
des de  cette  nature  ; comme , les  poids  égaux  en  dijiances  inégales  pejent 

j-gg]gg  qu’21  faut  luivre  pour  les  demandes  fintj  qu  elles  ne  faient 
pas  très-claires,  car  on  les  propoferoit  comme  des  axiomes  ou  véritez 
premières  ;qu’el!es  foient  néceflaires  pour  la  preuve  de  ce  qu’on  entre- 
mend  de  prouver  ; & qu’elles  ne  puiflent  être  démontrées,  ou  du 
moins  que  la  démonfiration  en  foit  très-difficile  ou  très-obfcure  : mais 
tout  ce  qui  eft  très-clair  de  foi-même , ou  qui  peut  être  allez  facile- 
ment  prouvé,  ne  doit  pas  être  demandé.  C’eft  par  cette  raifonqu’Ea- 
clide  n’a  pas  dû  faire  des  demandes  de  fa  fécondé  propofiuon  ni  de  fa 
troifième  Quelques-uns  lui  objeaent  mal  à propos, qu’il  a pris  pour 
axiome  ou  immune  fentence,  le  principe  dont  il  fe  fert  pour  les  li- 
gnes parallèles:  car  félon  Proclus.iX  l’a  mis  au  nombre  des  demandes, 
auffi-bien  que  cet  autre,  tms  les  angles  droits  font  égaux  entreux;  & le 
même  Proclus  affûre  que  cette  dernière  propolition  eft  donnée  pour 

exemple  de  demande  par  Arijîote.  , 

On  peut  dire  pourtant  de  celle  qui  fert  a établir  les  lignes  parallèles , 
qu’elle  eft  défeaueufe , parce  qu’on  n’a  pas  appris  par  les  principes  & 
par  les  définitions  qui  la  précédent,  quelle  conftquence  on  peut  tirer 
de  ce  que  deux  angles  font  moindres  que  deux  angles  droits. 

- Quelques-uns  ont  dit  que  les  définitions  etoient  les  feuls  principes, 
&^eles  axiomes-mêmes  ou  véritez  premières  fedevoient  prouver  par 
les  définitions:  comme  celle-ci,  le  tout  efi  plus  grand  gu  une  de  J es  par- 
ties devoir  être  prouvée  par  les  définitions  de  tout,  ae  plus  grand, 
de  parties,  &c.  A quoi  on  peut  répondre  qu’il  n’eft  pas  necelTaire  de 
définir  les  noms  qui  font  très-connus , comme  iHa  été  dit  ci-devant: 
& que  quand  il  y auroit  un -nom  obfcur  dans  une  propoiition , la  défi- 
nition qu’on  enferoit,ne  coiicnbueroit  rien  ni  à la  vérité,  ni  a la  taul- 
feté  de  la  propofition  ; mais  feulement  à faire  entendre  la  figniii cation  ; 
ce  qui  eft  évident,  puifque  les  noms  font  arbitraires,  & que  la  vente 
des  propofîtions  ne  dépend  pas  de  notre  volonté  ; & qti  encore  qu  on 
n’eût  iamais  impofé  de  noms  aux  choies,  on  ne  lailTeroit  pasdeeon- 
noître  certainement  qu’une  chofe  entière  qu’on  verrait , excederoïc 
chacune  de  fes  parties  ,•  & de  même  à l’égard  des  autres  veritez  pre- 
mières. Mais  fi  la  queftion  eft  du  nom  ; comrne , fi  1 on  propole  une 
ligne  qui  ait  les  propriétez  qu’EMc/ide  attribue  à une  ligne  qu  il  appelle 
binôme , & qu’on  nie  que  ce  foit  un  binôme  i alors  la  définition 
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âe  principe,  mais  non  de  premier  principe;  car  fî  Ton  nie  qu’Eitclide 
ait  donné  cette  définition,  fe  premier  principe  efl:  delà  faire  lire  dans 
ion  livre  des  Elémens;  de  même,  fi  l’on  nie  qu’une  anémone  s’appel- 
le une  anémone,  le  premier  principe  fera  de  le  faire  dire  à plufieurs  Jar- 
diniers. Par  ce  moïen  on  finira  les  difputes,  où  il  s’agit  feulement  du 
nom,  en  le  prouvant  par  la  définition,  & la  définition  par  rinduêlion. 

<^uelques-uns  on  dit  qu’il  faut  prouver  les  principes  par  d’autres 
principes,  quand  ils  ont  quelque  connexité  éntr 'eux, quoiqu’ils  foient 
également  clairs;  ce  qui  feroit  abfurde  «&  inutile;  car  il  ne  faut  pas 
prouver  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  preuve , de  même  qu’il  ne  faut  pas 
chercher  le  moïen  de  voir  ce  qu’on  voit  déjà;  & encore  qu’il  y ait  de 
la  connexité  entre  deux  principes , en  forte  que  fi  l’un  ou  l’autre  étoit 
faux,  l’autre  le  feroit  aulîî;  il  ne  s’enfuit  pas  qu’il  foitnéceffaire  de  les 
prouver  l’un  par  l’autre. 

Pour  les  autres  principes  fpéculatifs  qui  fervent  à prouver  les  propo- 
fitions  qui  ne  font  pas  du  nom,  l’on  ne  peut  donner  des  régies  certai- 
nes pour  les  trouver,  non  plus  que  pour  faire  infailliblement  de  beaux 
vers  fur  un  fujet  donné;  car  l’un  & l’autre  dépend  principalement  de 
i’adreffe  de  l’efprit  de  celui  qui  les  cherche,  & d’une  rencontre  de  la- 
quelle on  ne  peut  être  afluré.  Voici  une  méthode  qu’on  peut  obferver. 

Celui  qui  entreprend  de  trouver  les  principes  qui  peuvent  fervir  à 
prouver  une  propofition  de  Géomiétrie,  doit  fpavoir  plufieurs  de  ces 
principes;  & fi  la  propofition  en  dépend  immédiatement,  ou  qu’elle 
n’en  foit  pas  éloignée,  il  pourra  découvrir  les  principes  ou  les  propo- 
fitions  immédiates,  qui  peuvent  fervir  à fa  preuve  avec  aiîèz  de  facili- 
té. Comme , fi  on  propofe  de  prouver  qu’une  ligne  droite  comme  BD 
tombant  fur  une  autre , comme  AC,  fait  les  angles  de  part  & d’autre 
droits  ou  égaux  à deux  angles  droits;  fi  l’on  fçait  cette  définition , /o//- 
qunne  ligne  droite  tombant  fur  une  autre  fait  les  angles  de  part  ^ d'autre 
égaux,  on  les  appelle  droits;  & qu’on  fçache  auffi  ce  principe,  les chofes 
qui  cmivîeffnent  à?  s'ajajtent  precifement  entr’elles , font  égales  : on  pourra 
s’appercevoir  que  fi  D B n’efl  pas  perpendiculaire  à AC,  & que  DE 
le  foit;  les  angles  de  part  & d’autre,  E D A,  EDC,  feront  droits,  fé- 
lon la  définition;  & que  puifque  les  deux  angles  BDA&BDC  pris 
enfemble,  conviennent  avec  les  deux  droitsEDA&  EDC  joints  en- 
fèmble,  ils  leur  feront  égaux.  Ainfi  cette  définition  des  angles  droits, 
& ce  principe,  les  chef  es  qui  conviennent  entr  elles  ^ s'ajujient  précifé- 
ment  l'une  à l'autre,  font  égales,  ferviront  pour  la'preuve  de  cette  pro- 
pofition. 

(^ue  fi  on  demande  la  preuve  de  cette  propofition;  lorfcpte  deux  lignes 
droites,  comme  AB  ^ CD,  s' entrecoupent  au  point  E,  les  angles  oppofés 
AED,  CEB  font  égaux:  on  pourra  voir , fi  l’on  confidére  la  propo- 
fition précédente , que  CE  tombant  fur  AB,  fait  les  angles  CEA& 
CEB  pris  enfemble,  égaux  à deux  angles  droits,  &que  parla  même 
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raifon,  AE  tombant  fur  DC,  fait  les  angles  AED,  AEC,  égaux  à 
deux  droits;  & qu’ainfi  ces  deux  derniers  pris  enfemble  font  égaux 
aux  deux  premiers  pris  enfemble.  Que  fi  Ion  fçait  le  principe , fi  de 
chofes  égales  on  ôte  des  chofes  égales,  les  refies  fontégaux-,on^omT?LCon- 
noître  que  fl  des  angles  CEA,  CEE,  & des  deux  CEA,  AED, on 
ôte  l’angle  commun  CEA,  les  reftans  C E B , AED  feront  égaux  ; 
& que  ce  principe  & la  propofition  précédente  pourront  fervir  pour 
le  prouver. 

Mais  fl  les  propofitions  font  difiiciles  a prouver,  & qu  on  ait  delà 
peine  à découvrir  quelque  connexité  entr’elles  & les  principes  premiers- 
ou  féconds;  il  faudra  tirer  une  ou  plufieurs  nouvelles  lignes  dans  la  fi- 
gure qui  pourront-  fervir  de  moïen  pour  comparer  les  autres  entr’el- 
les * Comme,  fi  aiant  propofé  le  demi  cercle.  AC  B,  & aiant  tiré  à 
la  "circonférence  les  deux. lignes  AC,  B.C,  on  demandoit  fi  l’angle 
A CB  eft  droit  ou  non;  il  feroit  très-difficile  de  le  juger  , fans  tirer 
quelque  autre  ligne  du  centre  D à.  la  circonférence  A CB,  comme  la 
ligne  DC:  mais  étant  tirée  ,fi  l’onfçait  que  les  lignes,  tirées  du  centre 
à la  circonférence  d’un  cercle,  font  égales  entt’elles;  on  pourra  voir 
que  les  trois  lignes  D C , D.A,  DB,  font  égales  r &fi  Ton  fçait  qu’aux 
Triangles  Qui  ont  deux  cotez  égaux,  les  angles  fur  ra  bafe  lont  égaux 
on  jugera  facilement  que  les  angles  DCA  & DAC  fur  la  bafe  AC, 
font  égaux,  & que  par  la  même  raifon,  l’angle  BCDeft  égal  a l’an- 
gle CBD.  On  pourra  juger  enfuite  que  les  deux  angles  au.  point  C 
font- égaux  enfemble  aux  deux  A&Bi  & fi  l’on  fçait  que  les  trois  an- 
gles d’un  triangle  pris  enfemble  font  égaux  a.  deux  angles  droits  ; on 
nourra  connoître  que  l’angle  A C B fera  droit , puifqu  il  efï.  la  moi- 
tié des  trois  angles  du  triangle  A CB  ; & que  ces  deux  propofitions 
pourront  fervn  à le  prouver;  ce  qu’on  n’auroit  pu  découvrir,  fi  ônn’a- 
voit  tiré  la  ligne  CD , & fi.  on  n’avoit  fcû  ces  principes  & ces  propo- 

ntioî^^^^  donc , ou  par  des  lignes  paraîlelès , ou  par  des  perpendicu- 
laires ou  par  des  cercles,  &c.  ticherde  découvrir  quelque  connexité 
■de  la  propofition  avec  ce  qui  nous  eft  connu:  & foavent  on  pourra  y 
ïéuffir,  pourvu,  comme  il  a été  dit , qu’on  ait  la  connoilTance  ^ 
plufieurs  principes  reçûs,  & de  plufieurs  pTopolrtions  prouvées  , «St 
ouelque  ufage  du  raifonnement  ; ou  meme  lâdrefie  d inventer  de  nou- 
veaux principes  , fi  ceux  qui  font  connus  & reçus , ne  fiffifent  p^. 
Mais  il  efï  très-difficile  d’enfeigner  par  quelles  lignes  ou  par  quelles  fi- 
gures on  en  pourra  venir  à bout  ; ni  meme , les  lignes  etanttirees , de 

donner  une  méthode- infaillible,  pour  voir  les  conléquences  «X  la  pon- 

nexité  de  ce  qui  eft  propofé,  avec  les  principes..  Ceft  pourquoi Py- 
%bag(rr.e  à ce  qu’on  dit  ,fit  un  facrifi.ee  aux  Mufes , pour  avoir  trouve 
ia  démonftration  d’une  propofition,  en  tirant  de  certaines  lignes,  re- 
GonnoilTaat  que  ce  n’écoit  pas  l’effet  d’une  fcience  infaillible, 
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quelque  forte  d’infpiration  divine;  de  même  que  les  anciens  Poëtesrap- 
portoient  aux  infpirations  desMufes  l’invention  de  leurs  belles  Poëfies. 

Que  fl  la  queftion  efl  en  nombres , il  faut  prendre , outre  ceux  qui 
font  propofës,  un  ou  plufieurs  autres  nombres,  qui  puiffent  fervir  de 
îDOÏen  & de  iiaifon  pour  prouver  la  propofition , de  même  qu’on  prend 
des  lignes  nouvelles  pour  les  propofîtions  de  Géométrie  :&  fi  l’on  fçait 
beaucoup  de  principes  touchant  les  nombres  ,&  qu’on  ait  auffifadref- 
fe  d’en  inventer;  on  pourra  fouvent  découvrir  ceux  qui  pourront  fer- 
vir à la  preuve  de  la'  queftion. 

Pour  inventer  facilement  des  théorèmes  en  nombres , on  peut  fe 
fervir  de  la  méthode  fuivante  : II  faut  remarquer  quelque  propriété 
par  induftion  entre  quelques  nombres  qui  fe  trouve  aulTi  entre  d’autres  ; 
par  où  l’on  pourra  conjecturer  que  cette  propriété  s’étendra  à tous  les 
nombres  de  cette  nature.  Comme , fi  on  a remarqué  qu’entre  les  deux- 
quarrez  4 & 9 , il  y a le  nombre  6 , qui  efl  les  deux  tiers  de  9 , de  mê- 
me que  4 eft  les  deux  tiers  de  6;  & qu’entre  les  quarrez  9 & 16  il  y 
a 12  , qui  efl;  les  i de  1 6 , de  même  que  9 efl;  les  | de  1 2 : on  pourra  con- 
jecture qu’il  y aura  toûjours  entre  deux  nombres  quarrez  un  moïen 
proporaonnel,  &que  ce  moïen  proportionnel  fera  le  produit  des  ra- 
cines des  deux  quarrez  ; puifque  6 efl;  le  produit  de2  & 3 & que 
i’efl;  de  3 & 4-  Aiant  encore  trouvé  une  femblable  propriété  entre 
quelques  autres  quarrez,  on  aura  une  opinion vrai-femblable  qu’entré 
deux  ouarrez  il  y a toûjours  un  moïen  proportionnel , dont  on  cher- 
chera enfuite  la  demonilrationi  . ^ 

Quelques-uns  ont  dit  que  les  chofes  étoient  bien  prouvées  , quand 
elles  étoient  prouvées  par  leurs  caufes  ; ce  qui  efl  vrai  à l’égard  des 
chofes  naturelles.  Mais  à l’égard  des  propofitions  de  Géométrie , ou 
des  autres  fciences  intellectuelles , il  n’eft  pas  néceffaire  de  prouver 
pourquoi  la  chofe  eil  ainfi  , mais  feulement  quelle  efl:  aihfi:  comme 
dans  la  dernière  figure  ci-defilis,  ce  n’eft  pasIaligneCD  qui  eil  caufô 
iC„.rrp  A CB  eil  droit;  mais  elle  fert  de  moïen  pour  le  faire  con- 
nohre  &la  démonitration  ne  lailTepas  d être  tres-evidente.  Ges  prm- 
cipes-mêmes  ou  véritez  premières,  ne  font  pas  les  caufes  des  autres 
vér 5 tez  binais  elles  les  font  connoître.  Ce  feroitaufli  en  vain  qu’on  vop- 
droît  prouver  l’exiftence  a une  première  caufe  par  fes  caufes  , puif- 


quelle  n’en  a point.  . , • p t • 

^ Pour  trouver  la  folution  des  problèmes  de  Géométrie,  & les  prm- 
cipes  qui  fervent  à les  conftruire  & à les  prouver  ; il  y a une  méthode 
que  les  Anciens  apcelîoient  analyfe,qui  eft  de  les  fuppofer  faits  com- 
me on  les  demande^&  d’examiner  enfuite  les  liaifons&lesconlequen- 
ces  de  cette  fuppofttion , jufques  à ce  qu’on  arrive  à une  choie  qui 
nous  foit  connue,  & qu’on  puiile  faire;  & cette  dernière 
le  moïen  & le  principe  par  lequel  on  parviendra  à la  fcaitioiiae  ce  qui 

ferapropofe,  Mmm  m ^TEM- 
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EXEMPLE. 

ON  propofe  de  former  fur  la  ligne  A B un  triangle  équilatéral , c’eÆ 
à-dire,. qui  ait  les  trois côtez  égaux. II  faut  le  fuppofer  fait; c’efl- 
à-dire  , qu’il  feut  tirer  deux  autres  lignes  à un  point  comme  C,  par 
exemple,  AC,  BC,  les  fuppofànt  égales  eiitr’eî!es,&  à AB, car  ce- 
la étant,  le  triangle  feroit  équilatéral.  Or,  fi  l’on  fcait  que  toutes  les 
lignes , tirées  d’un  même  centre  à une  même  circonférence , font  éga- 
les ;&  qu’on  demeure  d’accord  qu’on  puifle  faire  un  cercle  du  point  B 
comme  centre,  & du  demi  diamètre  B A;  on  pourra  juger  que  fi  on- 
le  fait,  fa  circonférence  pafièra  par  le  point  C.  Par  la  même  raifon 
fl  on  fait  un  autre  cercle  de  même  grandeur , dont  le  centre  foit  A , fa 
circonférence  paifera  aufiî  par  le  point  C ; autrem.ent  les  lignes  B A , 
BC,  & AB,  AC,  ne  feroient  pas  égales.  Ainfi  les  deux  cercles  fe 
Couperont  en  C.  Or  cela  étant  certain,  & la  façon  dont  on  peut  dé- 
crire ces  cercles  nous  étant  connue.,  on  jugera  que,,  fi  fans  avoir  tiré 
les  deux  lignes,  ni  pris  le  point  C,  on  fait  deux  cercles  des  deux  ex- 
trémitez  A & B comme  centres  ,&  de  l’intervalle  A B.;  & que  du  point 
où  les  circonférences  s’entrecouperont  comme  C,  on  tire  deux  lignes 
aux  extrémitez  A&B;  chacune  de  ces  lignes  fera  égale  àAB,-.&que 
îa  définition  du  cercle, & la  defcription  des  deux,  A CD,  BCE,  fe- 
ront les  principes  de  la  preuve  de  l’égalité  des  deux  lignes  AC  , CB 
avec  AB;&  rôn  pourra  juger  que  les  lignes  AC,  CB, font  égales en- 
îr’elles,  puifque  lune  & l’autre  eft  égale  à AB,  fi  l’on  fçait  ce  princi- 
pe, les  chofes  égales  à une  autre,  font  égales  entr  elles;  & ce  principe  ler- 
vira  pour  le  prouver  d’où,  l’on  connoîtra  que  le  triangle  eft  équila- 
téral. 

On  appelle  fynthèfe  ou  compofîtion,  la  confirucfion  de  la  figure 
& le  raifonnement  qui  fe  fait  enfuite  de  ranalyfe.  On  peut,  fi  l’on 
veut,  appeiler  toute  l’opération,  analyfe:  & alors  elle  aurastrois par- 
ties,- la  zététique,  ou  recherche  de  ce  qui  peut  être,  connu;  la  con- 
ftruélion  de  la  figure  ; & la  démonfiratiom 

Que  11  l’on  trouve  qu’il  y ait  quelque  liaifon  & connexité  de  ce 
qu’OT  fuppofe  fait,  avec  une  faulTeté  première;  le  problème  fera  im- 
poffible,  & on  le  prouvera  impoffible  par  cette  faufleté. 

Lorfque  les  problèmes  font  éloignés  des  premiers  principes , ils  font 
beaucoup  plus  difficiles.  Néanmoins  par  la  même  méthode,  on  peut' 
Ibuvent  trouver  leur  foiution , en  tirant  des  lignes  nouvelles , &c.  Il  y. 
en  a des  exemples  dans  les  livres  de  Géométrie. 

Pour  les  problèmes  des  nombres  ; comme , trouver  un  nombre  ^rrê 
égal  à la  femme  de  deux  autres  nombres  quarrez , on  fuppofe  que  les  nom- 
bres que  l’on  cherche , font  trouvés , & on  les  marque  par  des  lettres , 
fuivaat  la  méthode  expliquée  ci-devant,  tant  les  connus  que  les  incon- 
nus 


iras 

fe 


ir.,;  P a'R'T-ïï.  ■ '«4'? 

, du  moins  les  inconnus.  On  CHfaicenfuice  l’analyle  j c’eiV-a-di-. 
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re  on  en  confide're  les  eonféquences  jufques  a ce  qu  on  parvienne  a 
une  chofe  qui  foit  connue,  par  ie  moïen  de  laquelle  on- donnera  lalo- 
îution  du  problème  avec  allez  de  facilité.- 

On  peut  encore  fe  fervir  pour  la  folution  des  problèmes  en  nombresj. 
de  la  méthode  qui  a été  expliquée  pour  les  théorèmes  j qui  eft  de  re- 
marquer quelque  propriété  en  quelques  nombres, par  laquelle  on  puilr- 
fe  réfoudre  ce  qui  eft  propofé.  Comme , ü on  fçait  que  lorlque  le  quar- 
ré  d’un  nombre  eft  égal  à la  femme  des  quarrez  de  deux  autres  nom- 
bres, ces  trois  nombres  s’appellent  un  triangle  reaaagle  en- nombres 
& qu’on  propofe  pour  problème  de  trouver  un  certain  nombre  de  ces 
triangles  reftangles , comme  quatre  on  cinq , &c  ; après  avoir  trouvé" 
par  hazard  ou  autrement  un-  de  ces  triangles , comme  3 , 4 j 5 > ^ J 

quarré  de  5 eft  égal  à p6  & 9 enfemble,  qui- font  les  quarrez  de^4  & 
de  q - on  pourra  remarquer  que  le  plus  grand  nombre  j eft  compofe  de 
deux' quarrez, fçavoir  4 & i ,dont  2 & i font  les  racines  ; que  3 eft  a 
différence  de  ces  mêmes  quarrez;  & que  le  troiüeme  nombre  4 eft  le 
double  du  produit  de  ces  deux  racines  i & a.  Enfuite  de  cette  remar- 
que on  pourra  prendre  deux  autres  nombres,  comme  3 & 2 : & apres 
avoir  confidéré  que  13- eft  la  fommedes  quarrez.  de  ces  deux  nombres, 
& que  V eft  la  différence  des  mêmes  quarrez  , on  verra  que  fi  on  ôte 
de  169  quarré  de  13  , 25  quarré  de  5,  fi  reftera.  144  , qui  eft  auiu  un 
nombre  quarré,  dont  la  racine  eft  12; & par  confequenc  que  12, 
& > font  un  triangle  rectangle  en  nombres  , & que  12  eft  le  douo  e 


me  de  leu^-s  quarrez,  21’diffërence  dis  mêmes  quarrez,  & eodoiible 
de  leur  produit , eft  aufîi  un  triangle  rectongle  ; car  le  quarré  de  29 , 
qui  eft  841,  eft  égal  à la  fomme  de  400  & de  441  qu^r^ez  de  2o&de 
Il  : d’eù  Von  pourra  conjecturer  que  cette  regie  eft  generale , & que 
par  fon  moïen  on  trouvera  tant  de  triangles  rectangles  qu  on  voudra.- 
On  cherdiera  enfuite  les  principes  , pour  tairelademonftrauondecet- 

'^D?même,  fi  l’on  remarque 


n-ii  ai^nt  b mbme  prooriécé  ; on  pourra  confidérer  le  rapport  qu  ont- 
ts  deux  nombres  2 & 5 , qui  fervent  àfaire  ie  triangle  20  ,21 , 29  aux 
dix  I & - , qui  fervent  à faire  le  triangle  3 , 4 , 5 ; & on  pourra  prenÿe- 
trde  que'le  plus  grand- des  deux  nombres  i & 2 eft  égal  au  moindre 
S deïï  autrL  2!^  5 , & que  5 eft  égal  a la  fomme  des  ^ 
plus  le  même  nombre  2.  Enfuite  on  pourra  prendre,  ^ujant  lamei^ 
réffle  'T  & 1 2 , le  moindre  defquels  eft  égal  au  plus  grand  des  deux  2 &. 

12  eft  égal  àla  fomme  desmêmes2&5,plusle 

^ Mram  m 3 
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Après  zvoit  fait  par  le  moïen  de  ce&  deux. nombres  s Sc  i2,fuivantîa. 
ïéffle  ci-deflus,  ie  triangle  169 ,120, 1 19  ; & avoir  remarqué  que  les 
moindres  côtez  120  & 119.,  ont  aufli  Tunité  pour  différence  ; on  aura 
une  opinion  vrai-femblabie  que  cette  progreffiou  s’étend  à l’infini.  On 
prendra  enfuite  d’autres  nombres  félon,  la  même  progreffion  , comme 
1-2  & 29 , 29  & 70 , 70  «St  1 69. , & 408 , &c  ; & fi  on  remarque  que 

ces  nombres  pris  de  deux  en  deux, fervent  à faire  des  triangles  redfcan- 
gles  qui  ont  encore  cette  propriété , fçavoir  que  leurs  deux  moindres 
cotez  ont  l’unité  pour  différence;  on  cherchera  les  principes  pour  fah 
re  la  démonftration  de  cette  régie,  fuivant  ce  qui  a été  enfeigné  ch 
devant  & fi  on  les  trouve , & que  par  leur  moïen  on  puiffe  prouver 
l’infaillibilité  de.cette  régie,  on  aura  trouvé  la  folution  du  problème. 

On  pourra  encore  remarquer  que  dans  le  triangle  13 , 12 , & 5,  qui 
eff  fait  par  2 & 3 , le  nombre  7 eft  la  différence  des  deux  côteZ  ; & que 
3 & 8 qui  viennent  de  2 & 3 , fuivant  la  meme  réglé  de  progreffion , 
font  le  triangle  73 , 55 , , qui  a le  même  nombre  7 pour  la  différen- 
ce de  fes  deux  moindres  côtez;  & que  la  même  propriété  fe  trouve 
dans  plufieurs  autres  nombres  de  la  même  progreffion,  comme  8-  I9> 
19.  46,  &C.  D’où  l’on  pourra  conjeaurer  que  cette  régie  efl  univerfel- 
le;  c’eft-à-dire  , que  fi  l’on  prend  deux  nombres  quels  qu’ils  foient  , 
dont  on  fafle  une  progreffion  félon  la  régie  ci-defîus  ; la  même  diffé- 
rence qui  fe  trouvera  entre  les  deux  moindres  cotez  du  triangle  qui  fe- 
ra fait  par  les  deux  premiers  nombres  de  la  progreffion  , fe  trouvera 
aufli  entre  les  deux  moindres  côtez  de  tous  les  autres  triangles,  faits  par 
deux  autres  nombres  de  la  même  progreffion.  Et  après  qu  on  aura  re- 
marqué cette  propriété  par  plufieurs  autres  exemples  , Ck  meme  que 
dans  la  fuite  de  ces  triangles,  les  côtez  qui  font  la  différence  des  deux 
(luarrez,  furpaffent,  & font  furpaffés  alternativement  par  les  autres  côtez, 
on  cherchera  les  principes  pour  en  faire  une  démonftration  univerfelle. 
Cette  méthode  eft  fort  utile  pour  trouver  plufieurs  propriécez  admira- 
bles & furprenantes  dans  les  nombres , qu’on  pourra  propofer  comme  des 
théorèmes,  ou  comme  des  problèmes  ; mais , parce  que  le  plus  fouyent 
ce  ne  font  que  de  vaines  curiofîtez , il  ne  faut  pas  beaucoup  s y.  arrêter. 

11  y a encore  une  autre  méthode  fort  commode  pour  trouver  la  fb- 
lution  des  problèmes , tant  d’ Arithmétique  que  de  Géométrie , même 
des  plus  difficiles  ; on  l’appelle  vulgairement  Algèbre  ou  Analyfe  algé- 
brique. Elle  confîfte  principalement  en  deux  chofes. 

La  première  eft,  que  pour  exprimer  la  plupart  des  raifonnemens , & 
des  opérations  qu’il  faut  faire  pour  parvenir  à la  folution  des  queiftions  , 
on  feferc,  outre  les  lettres  de  l’alphabet,  & les  caraâéres  de  I Arithmé- 
tique commune,  de  plufieurs' autres  notes  & caraêléres:  comme  f pour 
fivnifier  plus;  — pour  fignifier  moins  ; A*,  A , A%  pour  fignifier  A 
quarré,  A cube,  A quarré  quarré;  AB,  pour  fignifier  le  produit  de 

A par  B ; x potu:  fignifier  le  quotient  de  Adivifé  par  B;  s pour  ft- 

gnifier 


I L P A Pt  T I E, 

gniffer  égalité,  comme  A=  B-^C  fignifie  A égal  à B moins  C;  & 
pour  fignifier  que  deux  grandeurs  ont  entre  elles  un  même  rapport  que 
deux  autres , on  les  note  ainfi , A j B C j D ; ce  qui  donne  à connoître 
que  A a un  même  rapport  à B , que  C à D,  &e. 

La  fécondé  & la  plus  importante  eft , qu’après  avoir  exprimé  par  quel- 
ques-unes de  ces  notes  ou  par  quelques  autres les  grandeus  connues 
&;  inconnues , qui  peuvent  fervir  à réfoudre  le  problème  ; on  le  fuppofe 
fait  f comme  en  Fanalyfe  dont  il  eft  parlé  ci-devant  & l’on  en  tire 
des  conféquences , en  comparant  enfemble  les  grandeurs  exprimées 
par  ces  diverfes  notes,  en  confidérant  les  rapports  qu’elles  ont  les  unes 
avec  les  autres  , en  les  ajoûtanc  enfemble  ^ ou  en  les  ôtant  les  unes 
des  autres  ,■  &c.  félon  les  conditions  de  la  qùeftion  ,,jufques  à ce  qu’on 
trouve  une  égalité  entre  deux  grandeurs  exprimées  diverfement,  dont 
Tune  foit  l’inconnue,  ou  fon  quarré,  ou  fon  cube,&c.&  l’autre, cel- 
le qui  eft  connue,  ou  fa  moitié,  &c..par  le  moïen  de  laquelle  égalité , & 
de  certaines  régies  que  cette  méthode  enfeigne , on  découvre  quelle 
eft  cette  grandeur  inconnue  f & Ton  réfout  enfuite  le. problème. 

Les  principes  dont  on  fe  fert  le  plus  ordinairement  en  Algèbre , font 
les  quatre  fuivans  Si.  de  clxifes.  égales  on.ote  des  chcfes  égales,  les  reftes 
fint  égaux:  Si  à des  chcfes  égales  on  ajcrnte  des  cbofes  égales , les  tous  font 
égaux  : Les  produits  des  grandeurs  égales  multipliées  par  un  jnê-me  nombre.  , 
font  égaux:  Les  quctiens  des  grandeurs  égales,  divifées  par  îin?7te.me.nombrey, 
font  égaux. 


EXEMPLES  DE  L’ANALYSE  ALGE’BRK^üE. 
PREMIER  EXEMPEE. 

ON  demande  deux  nombres  tels  que  le  moindre  étant  ajouté  à lo  , 
la  fomme  foit  égale  au  plus  grand;  «St  le  même  nombre  lo  étant 

ajoûté  au  plus  gran3 , la  fomme  foit  triple  du  moindre.. 

Pour  réfoudre  cette  qùeftion  ou  problème  , on  pourra;,  pofer  une 
lettre  comme  A,  pour  le.  moindre  nombre,  «&  y ajoûtant-io.,  la  fom- 
me fera  A plus  lo,  qu’on  note  ainft  A f lô':  ôc  parce  que  fuivant  la 
première  condition  du  problème,  cette  fomme  doit  être  égale  au  plus 
mand  des  deux  nombres;  on  pourra  conclure  que  ce  plus  grand  noni- 
breVera  A f lo.  Siondui  ajoûte  lo,  la  fomme  fera  A f 20,  qui  doit 
être  triple  du  moindre  nombre  A,  «&  parconféquentégaleàs  A;d’où 
l’on  pourra  connoître  qu’il  y aura  égalité  entre  3 A , «St  A f 20  ; & 
qu’ôtant  un  A de  part  & «fâütre , les  reftes  2 A , «&  2ô , feront  en«:o- 
re  égaux.  Enfin  l’on  pourra  juger  qu’il  y a égalité-  entre  leurs  moitiez 
A «Sc  10,  «Sc  que  le  nombre  qu’on  avoit  pofé  être  A,  i 

léfout  la  quemon;  car  l’autre  nombre  qu’on  ^voit  trouvé  être  A f 10, 
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fera  20,  & ces  deux  nombres  lo  & 20  fadsfont  au  problème.  . 

On  peut  trouver  la  folution  de  ce  problème,  & de  quelques  autres 
fembîables , par  la  limple  analyfe , en  ne  fe  fervant  point  de  la  note 
ni  d’aucune  autre, à la  réferve  des  lettres  de  l’alphabet,  & des  carac- 
tères de  l’Arithmétique  commune  : mais  pour  en  trouver  la  folution 
par  la  pure  analyfe  algébrique,!!  faut, au  lieu  d’exprimer  le  raifonne- 
ment  par  de  longs  difcoms,  y emploïer  plufieurs  notes  algébriques  ; 
ce  qu’on  n’a  point  obferyé  exactement  dans  cet  exemple , ni  dans  les 
fiiiyans,  de  crainte  d’etre  trop  obfcur, 

AUTRE  EXEMPLE  DE  UANALTSE 
. ALGEBRIQJJE. 

ON  demande  daix  nombres,  dont-  la  fomme  & le  produit  foîent 
des  nombres  égaux. 

On  peut  réfoudre  ce  problème  par  deux  manières  : la  première 
ell:,  de  pofer  une  lettre  comme  A pour  un  des  nombres;  & pour 
l’autre,  quelque  nombre  comme  4;  la  fécondé  ell; _,de pofer  une  lettre 
pour  chaque  nombre. 

Par  la  première  manière  on  poiura  raifonner  ainll  : Soit  4 l’un  des 
nombres , & A l’autre  ; donc , fuivant  la  condition  du  problème , leur 
produit  4 A fera  égal  à leur  fomme  4 f A : & fî  l’on  ôte  de  part  & 
d’autre  un  A,  il  y aura  encore  égalité  entre  les  relies  3 A & 4; donc 
le  nombre  qu’on  a pofé  A fera  | qui  ell  le  quotient  de  4 divifé  par  3. 
Par  conféquent  les  deux  nombres  cherchés  font  4 & f,  qui  fatisfont  à 
la  quellion. 

Par  l’autre  manière  on  pourra  raifonner  ainü  : Soient  A & B les 
deux  nombres;  donc  leur  produit  AB  fera  égal  à leur  fomme  A f B: 
& lion  les  divilè  par  B,  il  y atira  encore  égalité  entre  la  fraciion 
& A (A  ell  le  quotient  dé  AB  divifé  par  B).  Mais  | eh  égal  à l’uni- 
té , comme  | ou  |.  Donc  au  lieu  de  mettre  on  peut  mettre  1 1 1 , 
qui  fera  aulfi  égal  àA;&-ôtant  l’unité  de  part  & d’autre,  A—  i ~ 

& les  multipliant  tous  deux  par  B,  les  produits  AB—  i B & A fe- 
ront encore  égaux  (A  ell  le  produit  de  ^ par  B,  comme  3 ell  le  pro- 
duit de  ipar4);&li  Ton  divifé  ces  deux  produits  par  A— .1,  les 
quotiens  B & ^ feront  égaux , & par  cette  raifon  l’on  mettra  ~ 
au  lieu  de  B ; ce  qui  pourra  faire  connoître  que  la  quellion  lèra  réfoîue  ; 
car  les  deux  nombres  qu’on  avoit  notés  A & B étant  réduits  à A & 
A— , on  verra  facilement  que  quelque  nombre  qu’on  prenne  pour  A, 
coiWe  <5;  A— I fera  s,  &.  ^ fera  f ; & que  fi  A ell  2,  les  deux  nom- 
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bres  feront  2 & 1 , dont  le  dernier  vaut  àuffî  2 ; & que  ces  nombres  far 
tisfont  à la  queffion,  de  même  que  3 & 4 & | » & ainfi  à l’infini , 

en  prenant  tel  nombre  qu’on  voudra  pour  Aj  & par  conféquent  que 
la  folution  de  ce  problème  fera  univerfelle. 


EKEMPLE  D'UN  PROBLEME  DE  GÉOMÉTRIE. 

U Ne  ligne  étant  donnée  comme  AB,  on  demande  qu’on  la  divife 
en  deux  parties  inégales,  comme  au  point  C,  en  forte  que  cette 
ligne  étant  continuée  direélement  en  B D , & B D étant  égale  à B C , 
le  quarré  de  la  partie  A C foit  égal  au  redtangle  ou  produit  de  la  par- 
tie B C,  & de  la  toute  A D. 

Pour  réfoudre  ce  problème , on  peut  pofer  la  lettre  ci  pour  la  ligne 
donnée  AB,  pour  BC  ou  BD:  «&  fuppofant  que  C efi;  le  point 
qu’on  cherche;  pour  ne  pas  mettre  trop  de  lettres  difierentes,  on  no- 
tera AC  par  a— b,  AD  par  a\b,  & l’on  pourra  raifonner  ainfi.  Le 
quarré  de  a— b , félon  le  calcul  algébrique , eH  æ*  f ^ab-,  & le  rec- . 
tangle  àc  a\ b b.,  dk  bb  ■\  ab-,  donc,  fuivant  la^ condition  du 
problème,  il  y a égalité  entre  ces  deux  grandeurs:  & fi  on  ôtp  b^  de 
part  & d’autre,  il  y aura  égalité  entre  a‘—2ab,  Se  ab-,  & ajoûtant 
2abde  part  & d’autre,  il  y aura  encore  égalité  entre  æ"  & 3 ab;  & 
par  cette  égalité , on  pourra  remarquer  qu  il  efi;  neceflaire  que  3 ^ loit 
à â,  comme  a eO:  ab,  fi  on  fçait  que  lorfque  trois  ^andems  font  à 
continuellement  proportionnelles , le  quarré  de  la  moienne  eft^egal  au 
reftangle  des  deux  extrêmes , puifque  le  produit  des  deux  extrêmes  3 a 
& Z»  efi:  égal  au  auarré  de  la  moïenne  a',  & l’on  conclm*a  que  comme 
q Æ efi;  triple  de  a,  a doit  être  triple  de  b;  d’où  l’on  pouira  juger  que 
fi  l’on  prend  le  tiers  de  la  ligne  donnée  AB, qu’on  a potée  par  lape^ 
tre  & que  BC  foit  ce  tiers,  on  aura  trouvé  le  point  requis  qui  eit 
C,  & qu’on  aura  fatisfait  à l’analyfe  du  problème,  dont  on  pourra 
donner  enfuite  la  fynthèfe  oucompofîtion,c’e{l-à-due,la  conitruCtion 
& la  démonftration,  fi  on  fçait  les  premiers  élémens  deGeometne. 

Quelques-uns  appellent  Algèbre  numérique , ce  le  ou  I on  fe  lert  des, 
caradéres  des  nombres, commues, 4, 5, Algèbre  Jiecieufe, cel- 
le  où  Ton  fo  fort  feulement  des  lettres  de  1 alphabet  5^  & de  quelques 
autres  notes, pour  exprimer  les  grandeurs  connues  & inconnues. Mms 
cette  diftinaion  n’efi;  pas  nécefîaire:  car  on  peut  fe  fervir  indifférem- 
ment de  toutes  les  notes  qui  font  les  plus  commodes,  comme  on  le 
peut  juger  par  le  premier  exemple  ; car  fi  on  avqit  mis  une  ' 

me  B au  lieu  du  nombre  lo, l’opération  auroit  ete  plus  longue  & plus 
STfeure.  On  voit  aufli  dans  le  troifîème  problème,  qu  encore  qu  il 
foit  deGéométrie,& qu’on  ait  mis  des  lettres  pour  les 
îT^  & inconnues , on  n’a  pas  laiffé  de  fe  fervir  du  nombre  3.  Tout 
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ce  qu’on  peut  obferver , eft  de  ne  point  pofer  un  nombre  détermine 
nour  un  nombre  inconnu:  car  il  arnveroit  fouvent  que  ce  feroit  une 
faufle  pofition , par  laquelle  on  ne  pourroit  réfbudre  le  problème , au 
lieu  que  pofant  des  lettres , on  ne  pofè  jamais  rien  de  faux. 

On  voit  dans  Diophante  & dans  d autres  Auteurs  ^ beaucoup  d exem- 
ples de  ces  fauffes  poficions,  qui  ne  font  pas  pourtant  inutiles-^  car  el- 
les leur  fervent  enfuite  à connoître  quels  nombres  ou  lettres  ils  doi- 
vent pofer  dans  la  fécondé  opération.  On  peut  remarquer  suffi  que  la 
première  manière  du  fécond  problème  ci-deffus  ,où  1 on  a poie  4pour 
un  nombre  inconnu,  donne  une  folution  plus  courte  & plus  aifee  que 
la  deuxième  manière,  où  l’on  a pofé  A&B  pour  les  deux  nombres; 
mais  cette  dernière  efl  plus  belle,  & donne  une  folution  umverfede. 

II  V à un  défaut  en  cette  méthode , qui  eft  qu  on  ne  fçait  pas  bien 
quand  il  faut  multiplier  ou  divifer  les  grandeurs, ni  par  quelle  quann- 
té  on  les  doit  multiplier  ou  divifer , & que  ce  n eft  que  par  conjeaure 
qu’on  le  découvre  ; mais  l’ufage  facilite  ces  operations  ,&  i on  rencon- 
tre affez  fouvent  la  plus  courte  voie.  ^ _ J 1»A1 

Il  efl  à remarquer  que  la  plûpart  des  operations  de  1 Algebie  font 
fondées  fur  des.propofitions  de  Géométrie  & d’Arithmetique  ; & que 
par  conféquent  on  ne  peut  pas  démontrer  par  ces  operations,  les  me- 
mes propofitions  qui  leur  ont  fervi  de  preuve , car  on  contreyiendroit 
au  nrincipe  8.  En  voici  un  exemple.  On  trouve  par  le  calcul  de  1 Ai- 
ÎS,  que  lé  quarré  de  A-B  efl  AB  &l’on  prend  dans 

ce  calcul  B^  pour  le  produit  de  — B par  —B,  ceft-a-dire,  de  moins 
B par  moms  B;  ce  qui  efl  fort  furprenant;  car  il  paroit  dabo-d  que 
ce^oduit  devToit  être  plûtÔt— B^que  fB^  . Quelque^uns  difent  que 
cela  nrocéde  de  ce  que  deux  négations  valent  une  amrm^ion , mais 
c’efl  une  régie  de  Grammaire , qui  efl  même  faufle  dans  la  Grammaire 
francoife  ; & dans  ce  calcul  on  ne  nie  point , mais  on  multipli^ 
D’autres  difent,  que  moins  moins  vaut  autant  que  plus  plus , œ qui  elt 
inconcevable,bien  loin  d erre  clair  & évident.  Il  efl  donc  neceflàire  de 
prouver  la  bonté  de  cette  opération , puifqu’el.e  ne  s etaWit  pasd  elle- 
même.  La  preuve  s’en  fait  parla feptième  du  fécond  des  Eïemeas  àEu- 
cîide,  où  il  efl  démontré  que  fi  une  ligne  efl  divifeeen  deux  ^rties, 
le  quarré  de  la  ligne  entière  ^ plus  le  quatre  dune  des  parti^,  efl  égal 
au  ïSrré  dM’aftre  partie , plus  deïx  foisle  reaangle  de  la  toutepar 
la  pSe  il  eft  facile  de  connote  ,^r  cette 

nroDofItion  que  fi  A efl  la  ligne  entière,  & B une  de  fes  parties,  le 
SS  de  ràuSL  partie  qui  e#A_B,  fera  éçl  a.  quarré  de  la  toute 
A,  moins  deux  fois  AB,  plus  le  quarte  de  1 autre  F»™®  B,  S^ue 

<1“  f 

Jofcét^loïFefl  évident  qu’on  ne 
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doit  pas  entreprendre  deprouverpar  ce  calcul  cette  même  propofition 
feptième,  puifque  c’eft  par  elle  qu’on  a établi  la.  bonté  de  ce  calcul. 

Lorfque  les  problèmes,  tant  de  Géométrie  que  d’ Arithmétique , font 
fort  difficiles  ; on  emploie  encore  d’autres  notes  & d’autres  opérations 
beaucoup  plus  malaifées  à comprendre  que  celles  dont  on  a donné  des 
exemples  ; & l’en  a beaucoup  plus  de  peine  à trouver  les  égalitez , & 
à les  réfoudre.  On  en  pourra  voir  des  exemples  dans  plufieurs  livres 
qui  traitent  de  cette  Analyfe  algébrique  ; mais  les  difficultez  qu’on 
trouvera  à bien  apprendre  toutes  les  régies  de  cette  méthode , pour- 
ront faire  douter  fi  l’utilité  n’efi:  pas  moindre  que  la  peine  , du  moins 
dans  les  queftions  très-difficiles , qui  font  ordinairement  les  plus  inutiles. 

Pour  les  autres  propofitions  intelleéluelles , qu’on  appelle  furnaturel- 
les  ou  de  Métaphyfîque , il  eft  difficile  d’y  raifonner  : car  nous  con- 
noiflbns  peu  de  principes  quiy=puillènt  fervir,&  nous  ne  pouvons  for- 
mer une  idée  exaête  de  l’infini , de  l’éternité , &c.  mais  feulement  par 
quelque  rapport  aux  choies  lenfibles  & finies  ; & tout  ce  qa’on  y peut 
obferver  , eft  de  prendre  garde  que  ce  qu’on  en  dira  , n’ait  point  de 
connexité  avec  des  fauffetez  premières. 


A R T I C L E IL 

De  la  façon  de  trou^cer  les  prîficïpes  pour  les  Propofitions 

fenfibles. 

Le  premier  principe  & le  plus  univerfel  pour  les  chofes  fenfibles  eft 
la  leconde  demande:  car  fi  l’on  refufe  de  l’accorder  , on  ne  peut 
plus  rien  aflurer  de  ce  qui  tombe  fous  nos  fens  ; & ce  leroit  en  vain 
qu’on  chercheroit  les  caulès  des  chofes  naturelles  ,&  les  principes  pour 
les  prouver,  fi  on  croïoit  qu’il  n’y  eût  aucune  choie  naturelle.  On  a 
fait  une  demande  de  cette  propofition  , fuivant  la  régie  expliquée  en 
l’Article  précédent  ; parce  qu’il  eft  impoffible  ou  très-difficile  de  la  dé- 
montrer , & parce  que  quelques  Philofophes  ont  fait  profelfion  d’en 
douter.  Les  çaufes  de  leurs  doutés,  étoienc  que  lorfque  nous  dormons, 
il  nous  pàroît  fouvent  qu.e  nous  faifons  quelques  aèlions , & que  nous 
votons  beaucoup  de  chofes  différentes  entr’elles,  de  la  même  maniè- 
re que  quand  nous  femmes  éveillés  : d’où  ils  concluoient  que,  puif- 
qu’on  ne  peut  être  affûré  s’il  y a des  objets  réels  dans  quelques  - unes 
de  ces  apparences  plûtôt  que  dans  les  autres  , & que  ces  apparences 
étant  Ibuvent  contraires  les  unes  aux  autres , il  y én  a quelques-unes 
.néceffairement  faulîea,'  il  étoit  impoffible  d’être  alTûré  qu’il  y en  eût 
aucunes  de  véritables. 

La  difficulté  ou  impoffibilité  de  démontrer  cette  fécondé  demande 
procède  de  ce  que  les  principes  fenfibles  n’y  peuvent  fervir , puifqu’elle- 
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même  efl  nécefTaire  pour  les  établir:  & de  ce  qu’on  ne  peut  énoncer 
les  principes  intelleêbuels , comme , le  tout  eji  plus  grand  qu’une  de  fes par- 
ties , lans  qu  on  la  fuppofe  ; puiiqu’on  ne  doit  parler  affirmativement 
ni  de  tout , ni  de  parues , ni  de  grandeur , s’il  n’y  a aucune  réalité  dans 
tout  ce  qui  nous  paroit.  C ell:  pourquoi , fi  un  efprit  contentieux  fbû.- 
tient  que  toutes  nos  apparences  n’ont  point  d’objet  réel , que  nous  n’a- 
vons aucun  corps,  &c,  il  ne  faut  plus  difputer  contrelui:  car  fi  même 
on  lui  mettoit  la  main  dans  le  feu,  il  pourroit  dire  qu’il  auroit l’appa- 
rence d’être  brûlé,  & de  fouffrir  la  douleur  de  la  brûlure  ; mais  qu’il 
n’y  auroit  aucun  objet  réel  de  ces  apparences.  Et  quand  on  lui  objec- 
teroit,  qu’en  foû  tenant  que  cette  demande  ne  doit  pas  être  accordée, 
il  fait  une  aêlion  , & qu’il  croit  qu’elle  a été  écrite  ou  énoncée  par 
quelqu’un,- il  pourroit  auffi  dire  qu’il  en  a eu  feulement  les  apparences. 
Aufli  n’eft-ce  pas  par  raifonnement  que  nous  croïons  l’esillence  des 
chofes  qui  nous  paroilîènt  ; mais  parce  que  nous  fommes  naturellement 
difpofés  à croire  leur  exifience  avec  une  très-grande  certitude  , lori> 
qu’elles  nous  paroiflent , comme  il  a été  dit  enlafoixante-huitièmepro- 
pofition  : l’on  n’a  pas  raifon  de  conclure  que  toutes  nos  apparences 
foient  fauflès  , parce  qu’il  y en  a quelques-unes  de  faulTes  ; mais  on  doit 
plûtôt  dire,  que  nous  n’aurions  pas  ces  fauflès  apparences, fi  nous  n’a- 
vions pas  eu  auparavant  de  véritables  perceptions  de  quelques  chofes 
réelles  & réellement  exiftentes , dont  l’impreflion  fe  renouvelle  qiael- 
quefois  en  nous , en  l’abfence  des  objets , & en  dormant.- 

Il  n’effc  pas  néceflaire  de  fe  mettre  en  peine  de  prouver  cette  fécondé 
demande  ; puifqu’elle  efl;  reçûe  naturellement  de  tous  les  hommes  avec 
une  telle  certitude,  que  ceux-mêmes  qui  la  veulent  nier,  témoignent, 
en  la  niant,  qu’ils  la  croient,  tant  par  l’ardeur  de  leurs  difcours , que 
par  d’autres  marques  qui  font  connoître  qu’ils  croient  parler  & être 
écoutés. 

Il  ne  faut  pas  aufli  s’étonner  de  ce  qu’en  fongeant  nous  croïons  que 
ce  qui  nous  paroît , a une  exifience  réelle  ; puifque  les  fonges  étant  une 
imitation  des  apparences  des  choies  réelles , il  fe  fait  aulli  en  fongeant 
un  mouvement  de  créance  de  ces  fauflès  apparences , femblable  à celui 
Qu’on  a eu  des  apparences  des  choies  réelles , comme  il  a été  dit  en  la 
même  propofition  foixante-huitième.  Enfin , fi  nous  pofons  pour  hy- 
pothèfe  cette  fucceffion  d’apparences  du  veiller  & du  dormir  , dont  les 
premières  ont  des  objets  prefens , & les  autres  non  ; nous  ne  trouvons 
jamais  rien  qui  contrevienne  à cette  hypothèfe,  &par  le  principe  cin- 
quante-troifième , nous  la  devons  recevoir , puilque  lapofant  pour  vé- 
ritable, nous  pouvons  rendre  raifon  de  nos  apparences,  & même  en 
prévoir  la  plûpart. 

Le  fécond  principe  qu’il  faut  recevoir  , & fans  lequel  on  ne  peiÆ 
établir  les  fciences  naturelles,  efi  le  quarante-troifième : c^ les pnncr- 
pes  d’expérience  ne  peuvent  êtrerejûs,fi  l’on  n’efl:  aflfuré  d’avoir  fait 
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les  expériences  fur  lefquelles  ils  font  fondés;  & l’on  ne  peut  être  af- 
fûré  de  les  avoir  faites , fi  l’on  n’a  des  marques  & des  régies  pour  pou- 
voir faire  diflinéfion  entre  les  apparences  des  fonges,  &les  véritables 
perceptions  des  objets. 

La  régie  qu’on  donne  en  ce  quarante-troifième  principe , pour  faire 
cette  difbinftion,  ell;  fondée  fur  ce  que  d’ordinaire  les  apparences  que 
nous  avons  en  fongeant , font  incompatibles  ,&  n’ont  aucune  liaifon 
entr’elles;  ce  qui  fait  qu’on  les  rejette  comme  fauflès,  lorfqu’onefté- 
veillé  ; & les  enfans  qui  au  commencement  croient  leurs  fonges , cef- 
lênt  de  les  croire  après  avoir  remarqué  plufieurs  fois,  que  leurs  appa- 
rences font  contraires  à celles  qu’ils  ont  étant  éveillés,  & qu’elles  n’ont 
point  de  liaifon  entr’elles-mêmes. 

On  a mis  cette  propofition  dans  le  rang  de  celles  qui  concernent  la 
vrai-femblance  conformément  à la  propofition  trente-fixième  , parce 
qu’on  ne  peut  fçavoir  avec  une  certitude  infaillible,  s’il n’efi pas  poffi- 
ble,  du  moins  intellecluellement , que  les  apparences  de  quelques-uns 
de  nos  fonges  durent  long-tems,  & qu’elles  aient  une  parfaite  liaifon 
entr’elles  : car  même  nous  pouvons  fonger  qu’on  nous  foûtient  que 
nous  dormons,  & que  nous  nous  éveillerons  bien-tôt,  de  même  qu’on 
peut  nous  le  foûtenir  lorfque  nous  fouîmes  éveillés  ; d’où  il  s’enfuit 
que  fi  l’on  dit  à un  homme  éveillé  qu’il  efl:  en  délire , ou  qu’ü  fait  un 
fonge , il  ne  peut  pas  prouver  avec  une  certitude  invincible  qu’U  foit 
éveillé,  & qu’il  ait  l’e^rit  bien  diipofé;  quoiqu’il  le  doive  croire,  ü 
toutes  les  choies  qu’il  remarque , font  félon  la  fuite  des  caufes  & des  ef- 
fets naturels.  Aiafi  lorfqu’il  efi  nuit,  & qu’il  connoîtles  étoiles , leurs 
Ctuations  & leurs  mouvemens,&  qu’il  voit  ces  chofes  de  la  manière  qu’el- 
les doivent  être , qu’il  voit  tous  les  meubles  qui  doivent  être  en  une 
chambre  dans  leur  difpofition  ordinaire,  & ainfi  de  plufieurs  autres  ob- 
jets ; il  doit  croire  qu’il  efi;  éveillé , & que  ces  étoiles  & meubles  font 
des  chofes  réelles  qui  exifient  véritablement  hors  de  lui  ; & c’efi  la 
plus  grande  certitude  que  nous  puiffions  avoir  pour  les  chofes  fenfîbles. 

Que  fi  un  efprit  contentieux  foûtient  que  nous  devons  fiifpendre  no- 
tre jugement,  & demeurer  toûjours  dans  le  doute,  puifqu’on  n’a  pas 
une  conviélion  entière  ; on  lui  répondra  que  cette  incertitude  feroit 
très-incommode,  puifqu’il  faudroit  toûjours  combattre  notre  propre 
créance,  & parler  contre  notre  fentiment naturel  : &puifque  dans  nos 
fbnges-mêmes  nous  ne  fufpendons  pas  notre  jugement , du  moins  très- 
rarement;  nous  le  devons  bien  moins  fuipendre,  quand  nous  croïons 
être  éveillés.  Aufli  n’en  peut-il  arriver  aucun  inconvénient;  puilque 
fi  quelques-unes  de  ces  apparences  étoient  des  fonges , nous  ceîferions 
de  les  croire  lorfque  nous  ièrions  éveillés,  & nous  ne  nous  en  fervirions 
point  pour  établir  les  fciences. 

Nous  avons  encore  une  marque  très-confidérable  pour  diftinguer  fuf- 
fifammeat  les  apparences  des  fonges,  de  celles  que  nous  avons  étant 
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éveillés;  qui  eft,  qu’en  nous  éveillant  ^nous  pouvons  faire  d’abord  re'- 
fiexion  fiir  les  faufles  apparences  que  nous  venons  d’avoir,  & en  confi- 
dérer  le  détail  ; mais  quand  il  nous  arrive  de  fonger  pendant  la  nuit , 
nous  ne  repaflbns  pas  dans  notre  penfée,  ou  du  moins  très-rarement,, 
le  détail  de  ce  qui  nous  a paru  tout  le  jour,  jufques  au  moment  que 
nous  nous  fommes  endormis  : &par  cette  différence,  nous  devons  ju- 
ger que  nous  fommes  véritablement  éveillés , quand  nous  pouvons  fai- 
re réflexion  fur  le  détail  de  ce  qui  nous  a parupendantle  temsdecinq 
ou  fix  jours  de  fuite. 

La  féconde  demande  & le  quarante-troifième  principe  étant  accor- 
dés, il  faut  confidérer  fi  les  propofitions  fenfibles  font  des  véritez  pre- 
mières fenfibles , ou  non.  Si  elles  font  des  véritez  premières  fenfibles, 
on  les  reçoit  fans  difficulté , félon  les  principes  13,14,15;  comme , la 
propofition,  le  feu  ejl  chaud , fera  reçue  pour  vraie  par  ceux  qui  le  tou- 
chent , dans  le  fens  du  principe  quatorzième.  Maîs  fi  la  fubflance  ou 
la  qualité  ne  tombe  pas  fous  les  fens,  on  tâchera  de  la  prouver  par  in- 
duèèion,  c’efl-à-dire,  en  la  faifant  tomber  fous  les  fens,  félon  le  princi- 
pe neuvième;  car  par  ce  moïen,  on  fait  que  la  queffion propofée de- 
vient vérité  première  fenfible , & il  ne  faut  point  chercher  d’autres 
principes  pour  la  prouver,  ^ue  fi  la  queffion  eff  du  nom,  comme  , 
fçavoir  fi  l’effet  que  le  feu  fait  en  nous,  s’appelle  chaleur  ; la  définition 
fera  le  principe  ; & le  premier  principe  fera  de  le  demander  aux  autres 
hommes  qui  parlent  ce  langage;  ce  qui  eft  auffi  une  preuve  par  induc- 
tion; & il  fuffira  que  plufieurs  l’afTûrent,  «St  qu’aucun  ne  le  contredi- 
fe.  Que  fi  l’on  ne  peut  pas  . prouver  une  propofition  fênfibledouteufè 
par  induèüon , il  faut  chercher  des  principes  qui  puiffent  fervir  à fa 
preuve;  mais  on  ne  peut  donner  des  régies  certaines  & infaillibles  pour 
les  trouver.  Voici  une  méthode  dont  on  pourra  fe  fervir  : 

Si  la  queffion  fe  fait  pour  l’exécution  de  quelque  chofe  qu’on  ne  puif- 
-fe  différer,  on  pourra  fe  contenter  des  principes  de  vrai-femblance,  de- 
puis le  quarante-troifième  jufques  au  cinquante-troifième.  Car  , par 
exemple,  il  ne  faut  pas  attendre  qù’on  ait  décidé  avec  exaftitude , le- 
quel eft  le  meilleur  de  tous  les  remèdes  pour  un  malade  qu’il  faut 
promptement  guérir,  avant  que  de  lui  en  appliquer  un;  parce  que  le 
mal  pourroit  s’augmenter  pendant  la  difpute , & l’on  contreviendroit 
au  principe  quatre-vingt-neuvième.  Mais , lorfqu’on  veut  établir  un 
fcience,  comme  la  Médecine , la  Mufique,  &c.  il  faut  que  les  princi- 
pes -dont  on  veut  fe.  fervir , aient  une  entière  certitude , du  moins  une 
très-grande  vrai-femblance. 

Les  pr-opofitions  qui  peuvent  fervir  de  principes  dans  les  chofes  fen- 
fibles , font  intelleâuelles  -cm  fenfibles. 

Les  propofitions  intellectuelles  fervent  à la  preuve  des  fenfibles,  en 
les  ajuftant  à la  matière  par  un  retour,  comme  on  a fermé  les  objets 
întellecluels  par  abftraâien.  Ainfi,.  pour  rendre  raifcmd^  effets  de  k 
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vâë&de  la  lumière,  on  prend  pour  principes  les  proportions  de  Géo- 
métrie concernant  les  angles,  les  cercles,  les  fphéres,  les  feclions  coni-- 
ques,  & les  autres  figures,  félon  qu’on  juge  qu’elles  y peuv^ent  fervir. 
Comme , pour  prouver  pourquoi  dans  les  miroirs  plans  l’image  paroît 
auffi  enfoncée  dans  le  miroir  que  l’objet  en  efl;  éloigné  ; on  pourra  dé- 
crire une  figure,  en  laquelle  une  ligne  comme  A B repréfentera  le  mi- 
roir , & C & G les  deux  yeux.  Après  , on  examinera  la  queftion  par 
les  maximes  naturelles  connues , comme , l'angle  de  réflexion  des  rayons 
efl  égal  à celui  de  leur  incidence  : & fuppofant  des  angles  égaux  au  point  E , 
içavoirDEA,  CEE,  &DHA,  GPIB  , aupointH;  on  pourra 
voir  que  le  rayon  DE  fe  réfléchira  en  E C , & le  rayon  D H enH  Gw 
Enfuite  par  le  moïen  de  quelques  autres  maximes  naturelles , ou  prin- 
cipes d’expérience , fl  on  les  fçait,  on  pourra  connoître  que  l’objet  E) 
paroîtra  à l’œil  qui  efl;  en  C , dans  la  ligne  CEF,  & à l’autre  œil  qui 
efl  en  G dans  la  ligne  GH  F;  & par  conféquent  qu’il  paroîtra  au  point 
F où  ces  lignes  fe  coupent.  Et  fi  l’on  a appris  les  premières  propofl- 
tions  de  Géométrie,  on  fçaura,  en  tirant  DAF  perpendiculaire àE A, 
que  AF  efl  égale  à DA  ,*  & l’on  jugera  que  l’on  pourra  fe  fervir  de 
ces  principes  de  Géométrie  & d’Optique , &c.  pour  le  prouver,  & que 
fans  ces  principes  on  n’en pourroit faire  la  preuve,  ni  rendre  raifon  de 
cette  apparence.  On  fera  de  même  à l’égard  de  plufieurs  autres  pro- 
pofitions  lenfibles  douteufes. 

Les  principes  fenfibles  pour  prouver  les  queflions  naturelles  font 
Jes  maximes  naturelles  fondées  fur  les  expériences  ou  véritez  premières 
fenfibles  , félon  les  principes  1 1 , 12 , i8 , 49  & 5°  : comme , Uspmds 
égaux  en  diftances  inégales  fèjent  inégalonent  : Les  rayons  qui  pajjent  pbîû 
quement  d'un  milieu  tranfparent , en  un  autre  de  différente  tranfparence  ffont 
une  inflexion  i S ne  vont  plus  félon  les  mêmes  lignes  droites:  L’angle  de  ré- 
flexion des  rayons  efl  égal  à celui  de  leur  incidence  : La  lumière  s'étend  en  li- 
gnes droites  par  un  même  milieu  tranfparent.  Plus  on  fçaura  de  ces  maxi- 
mes, plus  on  fera  capable  de  rendre  raifon  des  effets  naturelles.  _ 

Pour  parvenir  à la  connoiffance  de  ces  maximes  naturelles  ou  princi- 
pes d’exDérience,il  faut  faire  plufieurs  obfervations  exactes:  comme  , 
pour  les"  pefanteurs,  on  fufpendra  quelque  corps  à un  fil  en  diverfes 
pofitions,  &fi  l’on  remarque  à peu  près  que  la  reâitude  du  fil,  tirant 
au  centre  de  la  terre,  pâlie  toujours  par  un  même  point  , on  pourra 
nommer  ce  point  centre  depefanieur,&  inférer fuivant la  propofition 
dix-huitième , ( qu’on  fuppofe  en  tous  ks  principes  d’expérience , ) qu’il 
y a un  tel  centre  en  chaque  corps;  ce  que  l’on  prouvera,'  fi  l’on  peut, 
par  d’autres  principes;  & ainfi  l’on  trouvera  les  autres maxiraes-natU' 
relies,  telles  que  font  les  fuivantes. 
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MAXIMES  OU  REGLES  NATURELLES,  OU 
PRINCIPES  D’EXPE’RIENCE. 

LJ  nature  ne  fait  rien  de  rien,  & la  matière  ne  fe  perd  point. 

Il  n’efi  point  de  matière  fans  quelques  qmlitez  apparentes  ou  réelles. 
Lui  vûë  Je  fait  félon  des  lignes  droites. 

Le  fer  fe  meut  vers  T aimant. 

Vair  fe  dilate  par  la  chaleur , & fe  prejfe  par  la  diminution  de  la  cha- 
leur , S par  violence. 

Le  frottement  ou  froiffement  des  corps  Jolides  les  échauffe. 

Les  rayons  lumineux,  pénétrant  obliquement  de  l’air  dans  l'eau  ou  dans 
le  verre , prennent  diverfes  couleurs. 

Quoiqu’on  ne  laçhe  pas  les  caufes  de  ces  effets , on  ne  laiiîèra  pas  de 
fe  fevir  de  ces  propofîtions  pour  en  prouver  d’autres , & de  les_  pren- 
dre pour  principes  , jufques  à ce  qu’on  en  ait  découvert  les  véritables 
caufes,  félon  les  propofitions  49  & mais  ilfautque  ces  véritables 

caufes  foient  parfaitement  prouvées,  autrement  on  ne  doit  pas  les  rece- 
voir, Il  faut  auffi  remarquer  qu’on  ne  peut  prouver  un  effet  naturel 
par  les  ieuls  principes  intelleftuels , O ce  n’eft  lorfque  tout  eil;  égal  de 
part  & d’autre;  car  en  ce  cas  l’expérience  n’efl;  pas  néceffaire;  comme, 
cette  demande  d’ Archimède , les  poids  égaux  en  dijîances  égales  péfent 
également,  peut  paffer  pour  un  principe  intellectuel, -car  où  prendroit- 
on  l’inégalité,  & d’où  pourroit-elle  procéder, puifque  tout  ell  pareil 
de  part  & d’autre  ? Mais  cette  autre  demande,  en 

ces  inégales  péfent  inégalement , a befoin  d’expérience. 

Pour  les  problèmes  des  choies  natorelles  & lenfibles  ; comme  elever 
un  arbre,  conferver  les  fruits,  faire  'difcerner  un  objet  de  fort  loin , trouver 
la  dijlance  Lun  objet  inacceffible  ; on  le  lert  des  théorèmes  ou  des  pro- 
blèmes de  Mathématique , & des  maximes  naturelles  qui  nous  peuvent 
faire  connoître  les  caufes  & les  effets  qn’on  nous  demande.  Comme,  pour 
parvenir  à l’exécution  de  ce  problème  , difcerner  un  objet  de  fort  loin',  on 
pourra  juger  que  les  objets  font  difcernés , quand  ils  portent  beaucoup 
de  lumière  à l’œil,  & que  leur  image  ell;  grande  fur  les  nerfs  delà 
vûë; il  faut  donc  chercher  à amplifiei-  l’image  de  l’objet;  ce  que  l’on 
pourra  faire,  fi  l’on  fçait  les  principes  de  l’Optique ,& les  propriét^ 
des  verres  fphériques  convexes  & concaves.  On  pourra  trouver  aum 
par  les  mêmes  principes  ,les  moyens  d’augmenter  dans  1 œil  la  lumiè- 
re d’un  objet  éloigné  ; ce  qui  fervira  à l’exécution  de  ce  problème.  De 
même,  pour  ce  problème.,  mefurer  la  continence  d’un  efpace  fuperficiel  de 
terre,  nn  applique  les  principes  de  Géométrie  fenliblement  , enfaïfant 
des  angles  avec  des  inftrumens  de  bois  ou  de  cuivre,^  en  tirant  des  li- 
gnes droites , foit  avec  un  cordeau  ou  autrement  ; & ajuftant  les  véritez 
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întelîeftuelles  à la  matière  & aux  feus , le  plus  exaèiement  qu’il  fera 
poffible,  on  pourra  fatisfaire  fuffifamment  à ce  problème,  & de  mê- 
me à l’égard  de  plufieurs  autres. 

La  plûpart  des  quefl;ionsfenribles&  naturelles,  & les  plus  ordinaires 

font;  fi  unechofe  eji',  quelle  elle  ejl;  quelles  qualitez  elle  a;  quelles  font  fies 
'eaufest^fes  effets  -,  comment  elle  agh,^  reçoit  les  actions  des  autres  chofes’t 

Lorfque  l’on  demande  fi  une  choie  eil , comme , fi  ce  que  nous 
appelions  le  foleil , efl 'ane  cnofe  qui  exifîre  véritablement;  les  princi- 
pes pour  le  connoître  & pour  le  prouver,  font  la troifième demande, 
& le  principe  quarante  - troifième. 

Lorfque  l’on  demande,  fi  une  chofe  efl  une  telle  fiibllance,  ou  une 
telle  qualité  ; fi  la  queftion  efl  du  nom , l’on  y fatisfera  fuivant  les  pré- 
ceptes ci-delTus;  fi  elle  efl  de  la  chofe,  on  fefervira  des  principes  13, 
î4  & 15. 

On  demande’quelquefois , ce  qu’une  chofe  efl  en  elle-même  ; mais 
il  efl  prefque  toujours  impoffible  de  fatisfaire  à cette  demande.  Car, 
puifque  nous  ne  connoifTons  les  chofes  naturelles  que  par  les  effets 
qu’elles  font  en  nous , ou  fur  les  autres  chofes  ; ou  par  les  effets  que 
nous  faifons  en  elles,  ou  qui  font  faits  en  elles  par  d’autres  chofes  ;& 
que  les  effets  ne  fe  font  que  félon  le  rapport  que  les  chofes  ont  les  unes 
aux  autres  : il  efl  évident  que  nous  ne  pouvons  fçayoir  ce  quelles  font 
en  elles-mêmes , & qu’il  fuffit  de  connoître  ce  quelles  font  à notre 
égard , & par  rapport  aux  autres  chofes. 

Laqueflion,  fi  une  fubflance  a telles  qualitez  ^fe  peut  prouver  par 
les  principes  13  -,  14,  29 , 30  & 31  : mais  il  faut  prendre  garde  de  ne 
point  confondre  les  qualitez  apparentes  avec  les  réelles.  Ainfi,la  pe- 
fanteur  fera  prife  plutôt  pour  un  mouvement  vers  la  maffedelaterre, 
eu  pour  quelque  impulfion,que  pour  une  qualité  qui  foit  dans  le  corps 
pefant.  La  lumière  fera  prife  pour  un  effet  que  l’œil  reçoit  du  corps 
lumineux, qui  lefaitparoître  lumineux. L’humidité  ou  moiteur  qu’on 
donne  à l’eau , fera  prife  pour  une  vifcofité , qui  faitqu’elle  s’attache 
aux  corps  quelle  touche, d’oii  ils  font  dits  être  mouillés , c’efl-à-dire, 
pleins  d’une  partie  de  l’eau  qui  s’y  efl  attachée. 

Laqueflion,  pourquoi  une  chofe  efl,  a deux  fignifications : car, 
ou  l’on  demande  à quoi  elle  fort,  ou-quelles  font  fes  caufes  agiffantes 
ou  efficientes.  Dans  le  premier  fens , il  faut  confidérer  de  quelle  utili- 
té efl  cette  chofe , & quels  effets  elle  produit  dans  les  chofes  naturelles 
comme , fi  l’on  demandoit  pourquoi  il  fait  chaud  en  Eté  ; on  regarde- 
ra l’utilité  de  la  chaleur,  comme,  de  raeurir  les  fruits , de  faire  croî- 
tre les  arbres , &c.  ^ ^ 

Pour  les  caufes  efficientes , leur  exiflence  fe  prouve  par  leurs  effets , 
& l’exiflence  des  effets  fe  prouve  par  leurs  caufes;  le  feu  prouve  l’exif- 
tence  de  la  chaleur,  & la  chaleur  l’exiflence  du  feu  ou  du  foleil , ou 
da  mouvement , &c.  Le  princip.e  qu  on  y peut  emploïer  le  plus  fou- 
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ventj  eft  Ttaizième:  comme,  fi  l’on  demande  pourquoi  il  fait  chaud 
en  Eté , on  pourra  remarquée  que  les  rayons  du  folei!  font  plus  à 
plomb,  qu’ils  paflent  par  un  moindre  efpace  d’air  grollier,  & qu’ils 
demeurent  plus  long-rems  furl’horifon.  Les  autres  principes  pourfa- 
tisfaire  aux  queflions  des  caufes  efficientes , font  les  18,23,27, 47 , 48 
& 49  , & les  maximes  naturelles  rejûes  felonlapropofitionjo,  telles 
oue  font  celles  ci-deffus. 

^ Il  faut  prendre  garde  quand  on  demande  la  caufe  d’un  effet  qui  efl: 
reconnu  être  la  caufe  d’un  autre  effet , de  n’en  point  donner  de  caufes 
incertaines , comme  il  a été  remarqué  dans  le  principe  quarante-neu- 
vième. Ainfi , fi  Ton  demande  pourquoi  la  lumière  s’étend enlignes 
droites  dans  un  même  milieu;  il  fuffira  de  dire,  quec’eftunelôi  delà 
nature  que  la  lumière  s’étende  en  lignes  droites  par  un  même  milieu 
tranfparent;  & on  la  pourra  tenir  pour  une  caufe  première  naturelle, 
fuivant  le  principe  vingt-quatrième,  jufques  à ce  qu’on  en  découvre- 
une  autre  dontelle  dépende,  & par  laquelle  elle  puiffe  être  expliquée. 

Pour  ce  qui  eft  de  fçavoir  comment  une  chofe  agit , & reçoit  les 
aéÜons  externes  ; il  faut , par  le  moïen  de  fes  diverfes  apparences,  établir 
un  fyftême,  ou  enfaire  l’hypothèfe,  c’eft-à-dire , fuppofer  un  état 
de  la  chofe,  auquel  toutes  les  apparences  puifiènt  convenir;  ou  du 
moins  qu’on  n’en  connoiffe  point  qui  y répugne,  fuivant  le  principe 
cinquante-troifième:  &ces  fyftêmes  fuppofés  ferviront  auflî  à prou- 
ver , au  moins  vrai-femblablement , les  caufes  agiffantes  & les  effets. 
Quo’iqu’on  ne  foit  pas  affûré  de  la  vérité  d’un  fyftême, on  ne  laiffera 
ms  de  s’en  fervir,  fi  l’on  peut  expliquer  & prévoir  par  fon  moïen  les- 
effets  qu’il  eft  important  de  fçavoir-  Ainfi  l’on  peut  fe  fervir  du  fyftê- 
me de  Ptoîüinée  pour  le  mouveirtent  des  arftes , foit  qp’il  foit  vrai  ou 
faux  ; puifqu’il  nous  peut  faire  prédire  les  éclipfes  du  foleil  & de  la 

Il  y a fix  caufes  principales  du  peu  de  progrès  qu’on  a fait  jufques  à 
prefent  dans  la  fcience  des  chofes  naturelles. 

^ La  première  eft,  que  nos  fens  ne  nous  repréfentent  pas  les  chofes 
telles  qu’elles  font  en  elles-mêmes  ; mais  telles  qu’elles  font  à notre  é- 
sard,  fuivant  le  principe  vingt-cinquième.  Par  cette  raifon  l’on  ne 
peut  établir  par  l’attouchement  les  limites  de  ce  qu'on  doit  appeller 
chaud  ou  froid;  & l’on  fe  trompe  en  jugeant  que  les  caves  profondes 
font  plus  chaudes  en  Hiver  qu’en  Eté.  On  peut  même  croire  qu’il  y 
a plufieurs  qualitezdans  les  fubftances  naturelles  que  nous  ne  pouvons 
connoitre,  parce  qu’elles  n’ont  point  de  rapport  à aucun  de  nos  fens. 

La  fécondé  eft , que  laplûpart  des  Sçavans  font  prévenus  de  plufieurs 
fauffes  opinions  qu’ils  ont  reçues  des  autres,  ou  qu  ils  ont  fondées  fur 
de  fauffes  apparences , ou  fur  de  faux  raifonnemens.  Celui  qui  a dit 
©U  quia  écrit  les  fentimens  fur  quelques  points  delà  Phyfique,  fera  ra- 
rement de-bonne  foi  les  expériences  qui  pàroîtront  contraires  à ce  quu 
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aura  foûtenu;  & il  tâchera  de  faire  convenir  à Tes  hypothéfes  tous  les 
effets  qu’il  découvrira.  Celui  qui  croit  qu’un  Auteur  a mieux  extili* 
qué  que  les  autres  quelques  effets  particuliers,  en  tire  d’ordinaire  cette 
conféquence,  qu’il,  explique  mieux  que  les  autres,  tous  les  autres  effets 
Latroifième  eft,  que  plufîeurs  Philofophes  s’attachent  avec  un  grand 
fomà  chercher  les  caufes  des  principes  d’expérience, quoiqu’ils foienc 
füffifans  pour,  expliquer  beaucoup  d’effets  naturels  félon  la  propofîtioa 
q^rante-neuvième  ; au  lieu  d’en  tirer  plufieurs  belles  conféquences  dè 
d imiter  en  cela  les  Creometres , qui  ne  cherchent  point  a prouver  les 
premiers  principes  dont  ils  fe  fervent,  mais  qui  s’attachent  à en  tirer 
toujours  de  nouvelles  conféquences. 

La  quatrième  eft,  que  lorlque  quelqu’un  veut  prouver  par  écrit 
quelques  propofitions  touchant  les  caufes  de  quelques  effets,  il  ne  peut 
faire  voir  fur  le  papier  les  expériences  fur  lefquelies  il  a fondé  fesrai- 
fonnemens;  & même  ces  expériences  font  fouvent  très-difficiles  , tant 
pour  la  dépenfe,  que  pour  le  travail  & l’exaélitude;  ce  qui  eft  caufe 
qu’on  néglige  de  les  faire  pour  s’en  affûrer;  & qu’enftiite  on  les  nie  té- 
mérairement, ou  bien  on  les  reçoit  mal  à propos. 

La  cinquième  eft,  que  la  plûpart  des  Philofophes  veulent  rendre 
raifondetout,  & que  fans  examiner  toutes  les  apparences,  & faire  les 
expériences  néceffaires,  ils  fondent  témérairement  leurs  hypothéfes  fur 
les  premiers  effets  qu’ils  apperçoivent  ; d’où  il  arrive  que  la  plûpart  de 
ces  hypothèles  étant  infuffifântes , ils  tâchent  vainement  d’expliquer 
par  elles  les  autres  effets  qui  ont  quelque  rapport  à ces  premiers. 

La  fixiéme  eft,  que  pour  rendre  railbn  des  chofes  naturelles  j on  le 
contente  fouvent  d’en  chercher  une  feule  caufe;  & toutesfois,  pour 
l’ordinaire,  il  y en  a plufieurs  qui  concourent  à la  produélion  d’un  ef- 
fet , & y contribuent  diverfement  ; d’où  il  fuit  qu’il  eft  impoffible  dé 
bien  expliquer  ia  plûpart  des  effets , puifqu’on  ignore  la  plûpart  de 
leurs  caufes;  & qu’il  eft  difficile  de  ne  les  pas  ignorer,  puifqu’on  ne 
les  cherche  point.  Ainfi  quelques  Philofophes  fe  font  contentés,  pour 
expliquer  les  raouvemens  qui  arrivent  aux  corps  durs  égaux  ou  iné- 
gaux, après  s’étre  choqués  avec  des  viteftes  égaies  ou  inégales,  depo-i 
fer  pour  hypothèfe,  que  la  quantité  de  mouvement  ne  s’augmente 
point , & ne  fe  diminue  point  dans  la  nature.  Or  pour  faire  voir  l’in- 
îuffifance  de  cette  hypothèfe,  & pour  donner  en  même  tems  un  mo- 
dèle de  ce  qu’il  faûtobferver,  pour  rechercher  & pouvoir  découvrir, 
enfuite  les  différentes  caufes  des  effets  naturels;  on  pourra  fe  fervir  da 
l’exemple  fuivant. 
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Exemple  de  ce  qu’il  faut  ob/er^er  pour  la  recherche 
des  Caufes  naturelles, 

ON  reconnoîc  par  l’expérience,  que  fi  on  prend  deux  boules  d’y  voii 
re,  dont  l’une  péfe  trois  fois  autant  que  l’autre,  & qu’on -les  fuf- 
pende  à deux  filets  de  même  longueur , en  forte  que  leurs  ceiares  étant 
à même  hauteur  , elles  fe  touchent  fans  s’appuïer  l’une  fur  l’autre;  & 
qu’aiant  élevé  la  moindre  à une  certaine  hauteur , comme , par  exemple, 
à un  arc  de  cercle  de  vingt  degrez , on  la  laiflê  aller  contre  l’autre  di- 
reélement;  la  plus  grofle  après  le  choc  s’élèvera  à la  hauteur  de  dix  de- 
grez à peu  prés , & la  petite  retournera  en  arrière  à une  pareille  hau- 
teur de  dix  degrez  : & fi  étant  toutes  deux  à une  hauteur  de  dix  de- 
grez, on  les  laiflê  aller  en  même  tems  l’une  contre  l’autre,  en  forte 
qu’elles  fe  choquent  direêlement  avec  des  vitefles  égales;  laplus  grofiê. 
demeurera  en  repos  après  le  choc,  & la  petite  retournera  en  arrière 
jufques  à la  hauteur  de  vingt  degrez  à peu  près.  On  demande  pour- 
quoi ces  mouvemens  fe  font  de  c.ette  forte,  &-coniment  on  peut  lej. 
expliquer  ? 

Pour  y parvenir , il  faut  commencer  par  plüfièurs  expériences  fur^ 
des  boules  molles  de  terre  glaifo,  de  mêmes  poids,  de  poids  diffé- 
rons ; & on  pourra  remarquer  que  leur  enfoncement  fera  égal , foit 
qu’elles  fe  rencontrent  après  avoir  été  élevées  toutes  deux  de  part  & 
d’autre  à lahauteur  de  dix  degrez,  oü  qu’une  foule  ait  été  élevée  à vingt 
degrez:  &fiofi  fçait  ce  que  Galilée  ■a.  écrit  fur  le  mouvement  accéléré 
des  corps  qui  tombent,  & qu’enfuite  on  ait  connu  que  la  viteffe  qu’un 
corps  acquiert  en  tombant  par  un  arc  de  20  degrez,  efl:  double,  à fort 
peu  près , de  la  viteffe  qu’il  acquiert  en  tombant  par  un^  arc  de  dix  de- 
grez; on  pourra  juger  qu'il  fe  fait  un  même  effort,  fait  qu’un  corps  avec 
nne  certaine  viteffe  en  rencontre  un  autre  directement , fait  qu’ils  fe  rencon- 
trent-aiant  chacun  la  moitié  de  cette  viteffe  i ce  qu’on  pourra  prendre  pour 
tm  principe  d’expérience,  ou  loi  de  nature. 

On  pourra  auffi  remarquer  deux  autres  principes , en  faifantpiufieurs 
autres  expériences  avec  ces  boules  molles  : Içavoir,  qat  lorf qu'un  corps 
tn  rencontre 'direâement un  autre  en  repos,  ^ fe  joint  h lui-,  la  même  quan- 
tité de  mouvement  qu  avait  le  premier , eft  dans  les  deux  corps  après  le  choc  : 
& que  s'ils  vont  l'un  contre  f autre , ^ que  leurs  quantitez  de  mouvement 
foient  inégales  ; la  moindre  fe  perdra  entièrement , ^ il  s'en  perdra  autant 
de  l'autre,  & les  deux  corps  n'auront  enfemble  que  la  quantité  de  mouvement- 
refiant e.  Mais  il  faudra  avoir  défini  auparavant  que  la  quantité  de  mou- 
vement d’un  corps  efl  le  produit  du  nombre  qui  exprime  fou  poids,  par. 
k nombre  qui  exprime  fa  viteffe. . 

Aprè^ 
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Après  avoir  bien  examine'  la  vérité  de  ces  trois  principes , il  faudr-a 
enfuite  reconnoître  que  les  corps  durs , comme  l’y  voire,  le  marbe,  le 
jafpe,  le  verre,  &c.  ont  une  vertu  de  reflbrt,  comme  les  ballons  pleins 
d’air  bien  prefle , c’eft-à-dire , qu’ils  s’enfoncent  un  peu  par  le  choc , 
& qu’ils  reprennent  enfuite  leur  première  figure  ,&  qu’en  la  reprenant, 
ils  fe  repouflênt  l’un  l’autre  ; ce  qu’on  pourra  juger  en  laiflant  tomber 
d’environ  un  pied  de  hauteur  une  petite  boule  de  jafpe  ou  d’acier  fur 
une  enclume , ou  fur  une  raquette  bien  affermie  fur  une  table  ou  fur 
un  plancher;  car  on  verra  remonter  la  petite  boule  à la  même  hauteur 
à peu  prés.  D’où-  l’on  pourra  tirer  ce  quatrième  principe  , que  Im-f- 
quun  corps  inébranlable , êf  q^iant  reJpHt , a été  enfoncé  par  le  choc  d'un 
mitre,  il  repoujfe  ce  corps  par  la  vertu  de  fon  rejfort,  S lui  redonne  une  vU 
ttjfe  pareülè  celle  qu’il  avait  inmiédiatement  avant  le  choc.  On  pourra 
encore  frotter  légèrement -avec  quelque  graiffe  , une  petite  enclume 
hien  polie  & bien  trempée , & après  l’avoir  un  peu  eflûïée  avec  la 
main,  laifTer-tomber  defîhs , de  diverfes  hauteurs,  une  boule  d’yvoire 
d’environ  un  pouce demi  de  diamètre:  car  on  verra  far  l’enclume 
de  petites  marques  rondes  qui  paroîtront  au  grand  jour  , dont  les  unes 
feront  plus  larges  que  les  autres  ; comme , fi  on  laiffe  tomber  cette  bouc- 
le de  quatre  ou  cinq  pieds  de  hauteur,  la  marque  aura  environ  trois  li- 
gnes de  diamètre;-  &'fi  elle  tombe  de  trois  ou  quatre  pouces , elle  n’au- 
ra pas  une  ligne-de  diamètre-;  , ce  qui  fait  voir  que  la  boule  s’applatit 
diverfement  comme  un  ballon,  & qu’elle  reprend  enfuite fà  première 
figure , puifqufelle  demeure  ronde , & fans  enfoncement  après  le  choc  ; 
d’où  l’on  pourra  juger  que  deux  boules  d’yvoire  ou  de  verre , &c.  s’en- 
foncent l’une  l’autre. en  fe  choquant,  & qu’elles  fe  repouffent  enfuite 
par  leur  vertu  de  reflbrt; 

On  pourra  encore  par  le  moïen  de  ce  quatrième  principe  en  décou- 
vrir un  cinquième:  fçavoir  ,que  lorfpe-  deux  corps  Je  font  misenrejfort  eh 
fe  choquant  avec  de  certaines  viteffes,  ils  prennent  en  je  féparant , chacun  u- 
ne  partie  de.  la  fomme- de-  ces  vitejfos  en  proportion  réciproque  de  leurs  poids  ; 
c’efl-à-dire,-  que  fi  l’un  péfe  trois  fois  plus  que  l’autre,  en  fe  féparant 
par  l’aâion  de  leurs  reflbrts,  le  moindre  prendra  un  viteffe  triple  de 
celle  que  prendra  le  plus  pefant.' 

Tous  ces  principes  étant  bien  établis  par  plufîeurs  expériences , tant 
fur  les  corps  à reflbrt  ferme,  que  fur  les  autres  qui  l’ont  foible  &vifl- 
b!e , comme  les  ballons , &c.  fans  qu’aucune  y fok  contraire  ; on  pour- 
ra juger  qu’ils  pourront  fervir  à expliquer  les  effets  des  boules  d’y- 
voire,  dont  l’une  a fon  poids  triple  du  poids  de  l’autre:  fçavoir,qûc 
fi  elles  fe  choquoient  l’une  l’autre  avec  une  viteflè  de  dix  degrez , fans 
eonfidérer  leur  vertu  de  reflbrt;  la  plus  grande  auroit  trente  de  quan- 
tité de  mouvement  avant  le  choc,fçavoir  le  produit  de  trois  de  poids 
par  dix  de  viteffe,  & la  moindre  feulemenf  dix;  & queparletroifiè- 
.aie  principe  ci-deflusj  ü-ne  refleroit  dans  les  deux  boules  jointes -en- 
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lèmble  après  le  choc  que^^ingt  de  quantité  de  mouvement  ; & que 
par  conféquent,  leur  viteflè  commune  ne  1èr oit  que  de  cinq  degrez* 
puilque  le  nombre  de  la  Ibmme  de  ces  poids  ell  quatre , & que  vingt 
ell;  le  produit  de  quatre  par  cinq.  On  jugera  enfuite , qu’à  caufe  du 
reflbrt  elles  doivent  fe  repouffer  & s’écarter  l’une  de  l’autre:  & due 
s’étant  choquées  avec  une  viteflè  totale  de  vingt  degrez  , fuivant  le 
premier  principe  ci-deflus , puilque  chacune  avoit  une  viteflè  de  dix 
degrfez;  la  plus  pelante  en  prendra  cinq  de  ces  vingt,  & la  moins  pe- 
fante  quinze , par  le  cinquième  principe  ci-defltis.  Et  lion  fcait  les  ré- 
gies desmouvemens  compofés,  on  pourra  connoître  quelaplusgrofl- 
lè,  qui  fans  le  relTort  s’avanceroit  avec  une  viteflè  de  cinq  degrez,  é- 
tant  repoulTée  en  arrière  par  le  reflbrt  avec  une  pareille  viteflè  de  cinq 
degrez  , elle  doit  demeurer  en  repos , parce  que  l’un  de  ces  deux  mou- 
vemens  détruit  l’autre;  & que  la  moindre,  qui  auroit  aufli  cinq  de- 
grez de  viteflè  fans  le  reflbrt,  recevant  encore  par  le  reflbrt  quinze  de- 
grez de  viteflè  de  même  part,  elle  devra  aller  avec  une  viteflè  de  vingt 
degrez , par  ces  mêmes  régies  des  mouvemens  compoles.  Que  fl  la 
petite  choque  l’autre  avec  une  viteflè  de  vingt  degrez,  on  pourra  ju- 
ger , que , félon  le  fécond  principe  de  cet  exemple , elles  iroient  en- 
lemble  avec  une  viteflè  de  cinq  degrez  fans  le  reflbrt,  à caulè  qu’il  fau- 
droit  qu’elles  euflènt  enfemble  la  même  quantité  de  mouvement  que 
la  première  avoit  avant  le  choc,  qui  étoit  vingt , produit  de  vingt  de- 
grez de  viteflè  par  un  de  poids , qui  efl  aufli  le  produit  de  quatre  de 
poids  par  cinq  de  viteflè.  Mais  le  choc  s’étant  fait  par  une  viteflè  de 
vingt  degrez , la  force  de  leur  reflbrt  les  fera  féparer , en  ibrte  que  la 
plus  grofle  prendra  encore  une  viteflè  de  cinq  degrez  par  le  cinquième 
principe,  qui  étant  jointe  à la  première  de  cinq  degrez,  fa  viteflè  en- 
tière devra  être  de  dix  degrez:  &.  la  petite,  qui  s’avançoit  avec  une 
viteflè, de  cinq  degrez,  étant  repoulTée  en  arrière  par  le  reflbrt  avec  une 
viteflè  de  quinze  degrez;  il  lui  doit  relier  feulement  une  viteflè  de  dix 
degrez  par  les  régies  des  mouvemens  compofés.  Ainfi Ton  pourra  con- 
noître, que  ces  cinq  principes,  & ceux  qui  fervent  à expliquer  les 
mouvemens, compofés,  pourront  lèrvir  à expliquer  ces  effets  & beau- 
coup d’autres  dans  les  boules  qui  lèront  égales  en  poids  & en  viteflès, 
ou  qui  auront  des  proportions  différentes  tant  à l’égard  des  poids  que 
des  viteflès;  qu’on  ne  peut  les  bien  expliquer  fans  avoir  laconnoiflàn- 
ce  de  ces  principes;  & qu’on  ne  peut  l’acquérir  qu’ après  avoir  fait  plu- 
fieurs  expériences.  De-là  on  pourra  juger  que  Thypothéfe  de  la  quan- 
tité de  mouvement  qui  ne  lè  perd  point  & ne  s’augmente  point,  ell  in- 
fufEfante  pour  rendre  raifon  de  tout  ce  qui  arrive  dans  lé  choc  des 
corps , & qu’elle  ell  même  fauflè  dans  les  deux  expériences  ci-delfus; 
puifqu’en  la.premiêre,  la  quantité  de  mouvement  diminue  de  moitié 
après  le  choc  ;,  <S:.qu’ên  ia_ deuxième,  elle  augmente  de  moitié.  • 

Il  faut  donc  prendre  garde  de  aepointtoraher  eri  ee£jdé&uts.,&par* 

ticu- 
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ticuKèrefflent  de  ne  pas  prendre  de  faux  principes  en  cherchant  trop 
curieufement  les  caufes  des  effets  naturels:  car  enfin  ,11  vaut  bien  mieux 
fe  contenter  d’une  belle  & ample  hiftoire  des  principaux  effets  de  la  na- 
ture , connus  par  des  expériences  certaines , quoiqu’on  n’en  fçache  pas- 
toutes  les  caufes  , que  de  perdre  fon  tems  à vouloir  établir  de  fauffe^ 
hypothèfes  pour  tâcher  d’expliquer  les  plus  difficiles,  comme  lereffort 
des  corps,  la  vertu  de  J’aimant,&c.&  faire  enfuiteune  infinité  de  faux 
raifonnemens,  qui  empêchent  l’avancement  de  la  Phyfique.  Ainfi  les 
Médecins  pourront  fe  contenter  de  fçavoir  qu’un  tel  remède  efl: propres 
à guérir  d’un  tel  mal  ; ou  du  moins  qu’un  tel  remède  venu  d’un  tel  païs 
guérir  ordinairement  d’un  tel  mal  un  homme  d’un  tel  tempérament. 
Mais  il  faut  avoir  une  connoiffance  exaête  de  ces  expériences  , & les 
avoir  trouvé  très  - fouvent  véritables  à point  nommé:  c’eft  ce  qu’on 
pourra  appeller Médecine  expérimentale,  & dont  on  pourra  fe  fervm 
iufques  à ce  qu’on  ait  découvert  le^  véritables  caufes  des  maladies  & des 
effets  des  remèdes; mais  on  n’a  pas  droit  d’appeller  Médecine  métho- 
dique & fondée  fur  le  raifonneraent , celle  qui  efi;  appuïée  fur  de  faux 
principes  , & fur  une  longue  fuite  de  conféquences  tirées  de  ces  faux 
principes.  Suivant  donc  cette  méthode , on  fera  piufîeurs  diverfes  ex- 
périences, & on  en  examinera  exactement  toutes  les  apparences , pour 
ne  pomt  établir  ime  fauffe  hypothèfe,  ou  pour  corriger  celles  qui  font 
reçûes  pour  vraies,  fi  elles  ne  le  font  pas.  Ainfi,  pour  établir;une  hy- 
pothèfe affûrée,  qui  pût  fervir  à rendre  railbn  des  vents, & à les  pré- 
dire; il  faudroit  que  diverfes  perfonnes  en  diverfes  Provinces,  peu  & 
beaucoup  éloignées , euffent  fait  des  obfervations  en  même  tems , pour 
eonnoître  où  ils  commencent,  & où  ils  finiffent;fi  un  même  vent  rè- 
gne en  même  tems  en  toute  la  fiirface  de  la  Zone  torride , ou  non  ; fi 
un  vent  Nord  & Sud  continue  cette  route  par  un  long  efpace,  & de 
quelle  largeur  efi  cet  efpace,  &c.defqueiles  obfervations  on  examinera 

la  vérité  par  les  propofitions  51  & 52. 

De  même,  pour  trouver  la  caufe  du  flax&  du  reflux  de  la  mer,  ü 
feudfoit  avoir  rhiftoirê  de  plufieurs  obfervations  exactement  faites  en 
diverfes  côtes,  pour  fçavoir  s’il  fe  fait  en  même  tems  aux  côtes  oppo- 
fées  de  {'Afrique  Amérique  , on  fucceffivement  ; fi  aux  côtes  qui 

font  de  part  & d’autre  de  l’ifthme  de  Famma,  la  mer  s’élève  à la  mê- 
me heure,  ou  nom;  fi  elle  s’élève  plus  auprès  des  Pôles,  qu’auprèsde 
la  ligne  Equinoxiale;  fi  le  cours  des  marées,  qui  voift  de  l’Orient  à 
l’Occidênt  proche  Jes  ifiesdes  Antilles,  ne  procède  pas  de  la  réflexion 
que  les  eaux  font  contre  les  côtes  de  Y Afrique,  paflÿt  delà  mer  du 
Sud  en  la  mer  du  Nord,  &c.  Mais,  il  faut  un  grand  nombre  de  ces 
obfervations  ; & deux  ou  trois  ne  fiiffifent  pas  pour  fonder  une  hypo- 
thèfe, & pour  la  faire  -recevoir,  notamment  lorfqu  il  ny  a aucune 
analogie,  ou  aucune  autre  marque  d’une  chofe  femblable  dans  la  na- 
ture> 
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'Pour  fçavoir  fi  c’eft  le  poids  de  l’air  qui  fait  qu’on  a peine  à féparet 
deux  furfaces  de  marbre  ou  de  verre  planes  & polies, qui  fe  touchen  t 
exaflement;  ou  fi  c’efi;  un  mouvement,  ou  pente  naturelle  qu’ont 
tous  les  corps  fublunaires  defe  tenir  joints  les  uns  aux  autres-- ou  qu  el- 
que autre  caufe:  on  pourra  fufpendre  fous  un  grand  verre  cylindrique 
renverfé  deux  petits  miroirs  d’acier  ainfi_  joints,  & aiant  ôté  à peuprès 
tout  l’air  qui  efi;  fous  le  verre  par  le  moïen  de  la  machine  qu’on  ap- 
pelle machine  pour  faire  le  vuide-,'fi  les  miroirs  fe  féparent  auiîi  diffi- 
cilement dans  cet  air  dilaté  que  dans  l’air  ordinaire,  on  n’attribuera 
pas  au  feul  poids  de  l’air  ou  à fon  reflôrt,  cette  jonction  de  ces  furfa- 
ces de  marbre. 

Pour  bien  parler  des  métaux , des  minéraux  & des  autres  mixtes  de 
la  terre,  il  faut  faire  auffi  plufieurs  expériences , en  les  fondant,  calci- 
nant, diftillant,  «S:c.  fur  lefquelles  expériences  on  pourra  établir  des 
hypothèfes  & des  principes , ou  loix  de  la  nature , qui  pourront  fervir 
à expliquer  leurs  effets  & leurs  caufes , &c.  On  en  ufera  aufli  de  mê- 
me pour  chercher  les  caufes  de  la^rêle  , de  la  pluie-,  du  tonnerre,  & 
des  autres  effets  femblabies. 

Pour  fçavoir  les  raifons  pourquoi  beaucoup  de  fleurs , coinme  les  tu- 
lippes , le  fouci , &c.  fe  tournent  vers  le  foleil  ; on  pourra  remarquer 
que  ce  qui  efi:  échauffé,  fe  deffeiche , & enfuite  fe  rétrécit  j & fuppo- 
fant  la  figure  A B CD  pour  la  tige  de  la  fleur,  on  jugera  que  la  partie 
B D étant  échauffée , elle  fe  doit  rétrécir  comme  en  E F.  Or  fi  la  tige 
demeuroit  droite , il  faudroit  que  A B s’allongeât  comme  en  A E,  & 
CD  en  CF;  ce  qui  feroit  fort  difficile,  & feroit  rompre  ou  féparer 
les  fibres  de  la  tige.  II  refle  donc  que  la  tige  fe  courbe  en  circonfé- 
rence , comme  en  la  figure  abcd;  car  en  ce  cas , B D pourra  être 
moindre  que  AC  fans  un  grand  effort,  & fans  que  AB  & CD  s’allon- 
gent, puifque  les  circonférences  des  cercles  intérieurs  font  moindres 
que  celles  des  extérieurs  qui  ont  un  même  centre;  & ceux  qui  fçauront 
cette  raifon,  la  pourront  donner,  & confirmer  cette  hypothèfe  par 
l’expérience  de  beaucoup  de  chofes  qu’on  approche  du  feu , qui  fe 
courbent  du  côté  qu’elles  font  échauffées. 

Si  on  demande  pourquoi  le  bleu  & le  verd  fent  difficiles  à difeerner 
de  nuit  à la  chandelle,-  on  pourra  reinarquer,  que  lorfqu’un  Peintre 
mêle  du  bleu  avec  du  jaune,  il  s’en  fait  une  couleur  verte,-  & enfuite 
on  pourra  tirer'la  conféquence,  que  la  flamme  de  la  chandelle  étant 
jaunâtre , & mêlant  la  couleur  de  fa  lumière  avec  cellé^de  l’objet  qui 
paroît  bleu  de  jour,  il  paroîtra  verd  la  nuit  à cette  flamme:  comme 
aufli,  fi  on  regar'Se  une  fleur  jaune  à une  lumière  bleue,  telle  que  cel- 
le du  foufre , ou  de  fefprit  de  vin  ; elle  paroîtra  verte.  On  pourra 
même  tirer  des  conféquences  d’une  chofe  à une  autre  à peu  près  fem- 
bîable,  fuivant  le  principe  quarante-feptième : comme,  fi  on  a re- 
marqué qu’un  arbre  aiant  perdu  une  partie  de  fon  écorce  paroùcpule 
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k fève  qui  le  nourrit , fe  recouvre  plutôt , & fe  rétablit  en  moins  de 
tems,  lorfqu’on  met  de  la  bonne  terre  près  de  ces  racines,  & qu’on 
Tarrofè  fouven't  ; ' on  pourra  tirer  cette  conféquence , que  pour  guérir 
promptement  un  homme  blelTé,  il  ne  faut  pas  lui  foufoaire  les  ali- 
mens , & le  faire  jeûner. 

Il  efl  bon  de  remarquer , que  dans  les  fciences  qui  font  mêlées  de 
Mathématique  & de Phylîque , comme  l’Optique, la Méclianique,&c. 
on  doit  toûjours  fe  fervir  de  quelques  principes  d’expérience.  Ainfi 
dans  l’Optique , il  faut  nécelTairement  emploïer  ces  trois  principes 
d’experience  : fçavoir  ; que  les  rayons  de  lumière  s'étendent  en  lignes  droites 
far  un  même  milieu  ; que  pajfant  d’un  milieu  en  un  autre  de  différente  tranf~ 
farence , ils  fe  rompent',  ^ que  T angle  de  leur  réflexion  fur  une  furf ace  polie 
efl  égal  à celui  de  leur  incidence.  Mais  ceux  qui  voudront  entreprendre 
de  rendre  raifon  des  effets  naturels,  fans  faire  auparavant  plufîeurs  ex- 
périences, ou  fans  avoir  appris  celles  des  autres,  & avoir  remarqué  par 
ce  moïen  plufieurs  régies  delà  nature,  tomberont  fouvent  en  er- 
reur , ou  en  l’impoflîbilité  de  bien  expliquer  ces  effets  : au  lieu  que 
ceux  qui  fçauront  beaucoup  de  ces  principes , parviendront  fouvent  à 
la(connoiffance  de  beaucoup  de  véritez  obfcures&  difficiles,  & en  tire- 
ront des  conféqueaces  pour  l’exécution  de  plufieurs  problèmes  très- 
utiles. 


ARTICLE  IIL 

Des  Principes  des  Propofitlons  morales.  - 

IL  y a des  principes  de  diverfes  fortes  qui  peuvent  fervir  à la  preuve 
des  propofitions  morales  ; car  les  véritez  intelleétiielles  & les  fonfibles 
y peuvent  être  emploïées:  comme,  lorfqu’il  s’agit  de  faire  le  choix 
entre  deux  biens , & qu’on  veut  connoître  11  les  polubilitez  de  l’un  fur- 
paffent  les  poffibilitez  de  l’autre,  &c.  il  faut  néceffairement  fe  fervir  des 
régies  de  la  foience  des  nombres  ; & fi  l’on  veut  fçavoir  cequelecœur 
& le  cerveau  contribuent  aux  paffions  aux  mœurs  des  hommes , il 
faut  avoir  une  connoiffance  exaéèe  de  la  flruélure , & des  fondions  de 
ces  parties. 

Les  principes  qui  concernent  particulièrement  la  Morale,  font  de 
deux  fortes.  Les  uns  preferivent  ce  qu’on  doit  faire;  comme, 

• Il  ne  faut  pas  faire  à autrui,  ce  que  mus  ne  voudrions  pas  qu’on  nous  fît-. 

Il  faut  donner  un  droit  égal  à ceux  qui  font  égaux. 

■ Il  faut  établir  les  loixpour  l’utilité  de  ceux  qui  s’en  doivent  fervir. 

Les  autres  ont  pour  fujet  les  mœurs  & les  inclinations  des'hommes  ; 
comme, 

- îIqus  fmms  çurmx  4'afpr?rJre  ce  que  nous  ignorons, 
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'Nous  haîjfons  ceux  qui  nous  contredifent. 

Les  plus  forts  ufent  le  moins  de  précaution. 

Ceux  de  la  première  forte  ont  pour  principe  general  cette  propofî- 
tion.  Il  faut  faire  ce  qui  efi  le  mieux',  & Ton  prouve  qu’une  chofe  eft 
meilleure  qu’une  autre,  lorfqu’on  fait  voir  qu’il  en  arrive  plus  de  bien, 
& moins  de  mal;  de  laquelle  preuve  on  pourra  trouver  les  principes  en 
examinant  & conlidérant  les  liaifons  & conféquences  des  chofes  que 
l’on  compare  enfemble,&  on  les  examinera  par  leprincipepô,  &c.& 
par  la  définition  qui  le  précède. 

Les  principes  de  la  fécondé  forte  fe  prouvent  par  indu6î;ion&  expé- 
rience. Mais  on  trouve  quelquefois  des  expériences  contraires  ;ainfi 
il  peut  arriver  qu’on  ne  fe  foucie  pas  d’apprendre  quelque  chofe  parti- 
culière qu’on  ignore  & qu’un  plus  fort  ufe  de  précaution. 

On  peut  mettre  au  nombre  de  ces  deux  fortes  de  principes,  la  plu- 
part des  proverbes , entre  lefquels  on  en  pourra  auflî  trouver  qui  leront 
oppofés  l’un  à l’autre,  à caufe  desdiverfes  conjon6lures,dc  des  diffe- 
rentes fuites  des  biens  &.  des  maux. 

On  le  lert  de  ces  principes  , ou  pom*  régler  la  conduite  de  chaque 
Particulier , & alors  on  les  appelle  principes  de  Morale  J ou  pour  ré- 
gler ce  qui  concerne  le  public , & en  ce  cas  on  les  appelle  principes  ou 
maximes  de  Politique  : mais  fouvent  on  confond  la  fignification  de  ces 

nouas.  , , . . 

Il  faut  s’étudier  à fçavoir  beaucoup  de  ces  principes  ; car  ceux  qui  en 
fçauront  le  plus, pourront mieuxprouver& prévoir  les  évènemens,& 
réfoudre  les  quellions  de  Morale.  Ainfî  ceux  qui  fçauront  que  la  plû- 
part  des  hommes  fuivent  ordinairement  le  devoir  nature! , & fe  fou- 
cient  peu  du  devoir  de  convenance,  pourront  prouver  que  dans  un  E- 
tat  où  il  n’y  a point  de  punition  établie  pour  l’injuftice  des  Juges,  ils 
rendront  fouvent  des  jugemens  injuftes,  en  faifant  voir  qu’en  beaucoup 
d’occafîons  il  leur  paroîtra  plus  avantageux  déjuger  injullement,  que 
de  juger  félon  les  loix  établies. 

Les  mœurs  des  hommes  font  fi  différentes,  & les  événemens  des 
chofes  font  fi  incertains,&  leurs  circonffances  fi  peu  femblables  , qu’il 
eft  prefque  impoffible  de  pouvoir  rien  conclure  d’affûré  dans  la  plûpart 
des  queftions  de  Morale  & de  Politique:  comme,  fi  ont  propofe  de  fça- 
Toir  lequel  eft  le  meilleur  pour  appaifer  une  fédition , d’emploïer  la 
clémence  ou  la  rigueur  ; on  trouvera  plufieurs  avantages  & plufieurs 
inconvéniens  de  part  & d’autre, qui  paroitront  plus  ou  moins confidé- 
rables,  félon  les  différons  fentimens  des  perfonnes  qui  voudront  les  exa- 
miner ; on  pourra  même  ignorer  quelques-uns  de  ces  avantages , & de 
ces  inconvéniens:  d’où  il  s’enfuit , qu’on  ne  pourra  fe  fervir  avec  cer- 
titude du  principe  96  pour  laréfolution  de  cette  queftion,&  que  tous 
les  raifonnemensqu’ony  fera,ne  feront  que  vrai-femblables.  On  trour 
vera  de  femblables  difficultez  dans  beaucoup  d’autres  queflâoiiscfe  efitte 

na- 
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nature.  Et  on  peut  s’étonner  avec  raübn  de  ce  que  Socrate  étant  re- 
buté de  l’étude  des  cliofes  naturelles,  crut  trouver  mieux  fon  compte 
dans  l’étude  de  la  Morale,  puifque  les  conclufions  en  font  encore  moins 
certaines  ; & que  fi  la  Phyfîque  efl;  difficile  à caufe  qu’il  faut  fouvent 
chercher  plufîeurs  caufes  pour  expliquer  un  effet  naturel , la  Morale  le 
doit  être  encore  davantage , par  le  grand  nombre  des  chofes  qu’il  faut 
fouvent  confidérer  pour  bien  juger  de  ce  que  nous  devons  fuivre  ou 
éviter.  . 

Voici  quelques  régies  dont  on  pourra  fe  fervir. 

S’il  s’agit  du  choix  d’un  bien  ou  d’un  mal , on  pourra  emploïer  les 
principes  83 , 84 , 85 , &c.  & l’on  examinera  la  probabilité  des  évène- 
mens  par  les  44  & 45,  ou  par  d’autres  qu’on  jugera  pouvoir  fervir^ 
foit  intelleéluels  ou  d’expérience. 

Il  faut  prendre  garde,  fuivant  le  principe  97, de  ne  fe  point  trom- 
per en  confidérant  la  grandeur  des  chofes,  au  lieu  de  confidérer  les  a- 
Vant^es  & les  commoditez  qui  nous  en  reviennent.  Comme , fi  un 
homme  a vingt  mille  écus  de  bien  , & qu’on  lui  propolè  de  les  jouer 
en  un  feul  coup  contre  100000  écus  ; quelques-uns  pourroient  croire 
qu’il  auroit  de  l’avantage  à le  faire,  félon  la  proportion  de  5 à i.  Mais 
en  ces  cas , il  ne  faut  pas  confidérer  la  quantité  phyfique  & réelle  des 
chofes  î mais  il  les  faut  confidérer  moralement,  c’eft-à-dire , félon  la 
grandeur  des  avantages , ou  des  incommoditez  que  nous  en  recevons. 
Or , 20000  écus  fuflifent  pour  faire  vivre  un  homme  à fon  aife  , & 
looooô  écus  de  plus  n’augmentent  fon  bonheur , qu’à  peu  près , com- 
me de  3 à 2 ou  de  3 à i.  Mais,  s’il  perd  fes  20000  écus,  il  tombe  dans 
la  mifére  & dans  une  pauvreté  entière  ; & la  proportion  d’avoir  du 
bien  fufiifamment  pour  vivre  à fon  aile  , ou  de  n’avoir  rien  du  tout , 
eft  une  proportion  prefque  infinie  , ou  comme  100000  à i.  D’où 
l’on  pourra  juger,  qu’il  ne  doit  pas  jouer  fes  20000  écus  contre  100000 
en  un  feul  coup;  mais  bien  20  écus  contre  100.  On  fe  fèrviradeces 
diverfes  régies  de  proportion , comme  de  principes  certains,  pour  prou- 
ver des  cas  lemblables. 

La  convenance  eftunedescaüfesdenos  avions  ,&  nous  les  réglons 
:quelquefois  par  les  feuls  principes  qui  en  dépendent;  Sc  même  nous  ju- 
geons prefque  toûjours  de  la  bonté  des  allions  d’autrui,  & de l’eftime 
qu’il  en  faut  faire,  par  ces  feuls  princijpes  , & rarement  par  ceux  du 
devoir  naturel, quand  il  n’efl  pas  joint  à celui  de  convenance;  à caufè 
que  nous  ne  reflèntons  pas  les  plâifîrs  que  les  autres  reçoivent  d’une  ac- 
- non  qui  leur  plaît,  & que  par  cette  raifon  nous  n’en  confîdérons que 
la  difformité  ou  la  convenance.  Mais  chaque  Particulier  régie  ordinai- 
.rement  fes  aélions  par  le  devoir  naturel,  & il  y en  a peu  à qui  la  con- 
venance feule  paroifle  le  plus  grand  de  tous  les  biens.  On  pourra  em- 
ploïer l’une  ou  l’autre  de  ces  fortes  de  principes , ou  toutes  lés  deux> 
lèlon  la  connoiflance  qu’on  aura  des  inclinations  de  ceux  qu’on  veut 
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perfuader:  & fi  on  a connu  par  les  hifloires  ou  autrement,  que  les 
plus  grands  maux  qui  arrivent  aux  hommes , procèdent  des  violences 
& des  injuftices  qu’ils  fe  font  les  uns  aux  autres;  on  pourra  juger  que 
pour  les  rendre  fuffifamment  heureux, il  faut  faire  en  forte  que  le  de- 
voir naturel  ne  puifle  être  féparé  de  celui  de  convenance,  ou  du  moins 
très-rarement,  en  établiflant  des  loix  qui  puifTent  empêcher  par  les 
grandes  punitions  qu’elles  ordonneront,  qu’on  ne  recherche  aucun  bien 
de  ceux  qui  ne  fe  peuvent  obtenir  qu’en  faifanc  un  mal  conüdérable  à 

Il  y a beaucoup  de  queftions  de  Morale  & de  Politique,  qu  on  ne- 
peut  réfoudre  que  par  une  longue  fuite  de  propoutions  prouvées:  & 
■alors  il  faudra  fuivre  la  même  méthode  dont  on  dé  fèrtdans  les  fciences 
intelleauelles;  c’eft- à-dire , qu’il  faudra  chercher  les  différens  princt 
■pes  qui  pourront  y fervir,  & prévoir  quelles  feront  les  propofitions  quil 
faudra  prouver  avant  que  de  pouvoir  réfbudre  la  queltion;  & on  met 
tra  ces  pincipes  & ces  propofitions  par  ordre  pour  les  citer  félon  cet 

ordre,  quand’ on  voudra  faire  ra  preuve. 

Pour  les  problèmes  de  Morale,  qui  ne  font  autre  chofe  que  trouver 
' les  moïens  pour  obtenir  quelque  bien,  gu  ponr  éviter  quelque  mal, 
il  faut  chercher  les  principes  intelieftuels  & fenfîbles  ; & les  propofir 
' tions  morales  qui  y peuvent  fervir.  Mais  les  é'^nemens  ne  peuvent 
' être  prouvé  inèiliibles  r car  les  moindres  circonftances  différentes  les 
peuvent  changer  dans  le  détail  nous  ne  pouvons  fçavoir  que  très» 

' difficilement , fi  ceux  à qui  nous  avons  à faire  ,ont  les  mœurs  fembla- 
bîes  à ceux  dont  nous  avons  eu  la  connoiflànc© , fbit  par  nous-memes , 
foit  parleshifloires.  On  pourra  feulement  inférer  vrai-femblablement 
par  les  aélions  paffées  des  hommes , ce  qu’ils  pourront  eu  une  con- 
îonfture  femblable,  félon  le  principe  dîx-huicième.  Que  lî  Ton  veut 
tâcher  de  déviner  le  fecret  d’une  aélion,  comme  defçavoir  lesdeüeins 
qu’on  a contre  nous,  &c.  il  faut  fuppofer  un  fyftëme,  & voir  fi  tou- 
tes les  apparences  y conviennent  lèlon  la  projjofition  cinquante-deo- 

Et  généralement  en  toutes  fortes  de  propofitioiîs,:foit  intelleéluel-- 
les,  fenfibles,  ou  morales,  il  faut  pour  trouver  les  prindj^s  & pour  les 
prouver , conlîdérer  ce  pour  quoi , ou  par  quoi  une  chofe  eft , ou  peut 
être  connue  telle  qu’on  la  propofe , ou  le  bien  pour  lequel  elle 
être  faite.  Ainfi,  pour  prouver  qu’il  faut  fuivTe  la  vertu;  il  faut  cher- 
cher quels  font  les  avantages  qu’elle  apporte  aux  hommes  ; & poiff - 
prouver  qu’un  homme  efl  raifonnable;  il  faut  chercher  ce  qui  le  rend 
ïaifonnable,  ou  le  fait  appeller  raifonnable;  & ce  qu  on  aura  trouve 
fer  vira  de  terme  de  connexité , par  le  moïen  duquel  on  fera  la  preuve^ 
comme  il  fera  montré  dans  le  troilième  Difeoxirs^ 


TROJ^ 


IL  FAUT  I E.  : 


TROISIEME  DISCOURS, 

De  la  méthode  pour  faire  les  Argumens,  0?  les  mettra'  " 
en  ordre  pour  fervir  à la  preuve  de  quelques  pro^ 
pofitions  douteufes , ou  à V établiffement 
de  quelque  fcience. 

A Près  avoir  trouvé  les  principes  & les  propofitions  prouvées,  qu’oa 
a jugé  pouvoir  fervir  à la  preuve  des  propofîtions  douteufes  j on 
les  emploie  pour  former  les  propofîtions  des  argumens. 

Les  argumens  font  ordinairement  cdmpofés  de  trois  propofîtions, 
dont  la  dernière  eft  celle  qui  eft  à prouver,  qui  s’appelle  la  conclu- 
fion  ; les  deux  autres  font  celles  ou  fe  trouve  le  terme  moïen  , qu’on 
appelle  autrement  terme  de  connexité , qui  les  lie  avec  la  conclufîon. 

La  propofîtion  dans  laquelle  le  terme  de  connexité  fe  trouve  avec 
l’attribut  de  la  conclufîon",  s’appelle  la  majeure  , ou  la  plus_  grande 
propofîtion  de  l’argument  j & celle  ou  il  fe  trouve  avec  le  fujet  de  la 
conclufîon,  s’appelle  la  mineure,  ou  la  moindre  propofîtion. 

Par  exemple,  pour  faire  un  argument  par  lequel  on  puilte  prouver 
que  la  fcience  eft  défîrable:  aiant  trouvé  & choifî  par  les  régies  con- 
tenues dans  le  fécond  Difcours,  ïmlîté,  pour  être  le  terme  de  con- 
nexité, parce  que  c’eft  une  des  caufes  qui  doit  faire  délirer  la  fcience  ; 
on  lui  joindra  l’attribut  de  la  conclufîon  pour,  faire  la  majeure  , en 
cette  forte,  tout  ce  qui  ejl  utile,  efl  déjirable:  enfuite  on  lui  joindra  le 
fujet  pour  faire  la  mineure,  la  fcience  eft  viïle\  d’où  l’on  tirera  la  con- 
clufîon , àmc  la  fcience  efl  déjirable. 

Il  eft  indifférent  que  la  majeure  foit  énoncée  la  première;  car  cet 
argument  qui  fuit , eft  aufti  bon  que  l'autre  ; 

La  fcience  efl  utile  : 

Tout  ce  qui  efl  utile , efl  défiràbk’. 

Donc  la  fcience  efl  défvable. 

Même  dans  l’ardeur  du  raifonnement,  ileftplusnatureldefairefar- 
gument  en  cette  dernière  manière. 

Que  fî  la  propofîtion  à prouver  eft  négative,  comme,  /e  vice  ne  doit 
pasêtrt  aimé;  aiant  pris  pour  terme  de  connexité,  qu’il  apporte  da 
. déshonneur,  on  fera  l’argument  en  cette  forte t 

Ce  qui  apporte  du  déshonneur,  ne  doit  pas  être  mnét 
Le  vice  apporte  du  déshonneur  ; 

Donc  le  vite  ne  doit  pas  être  aimé. 

Lorfque  l’iine  des  deux  premières  propofîtions , ou  toutes  les  deux 
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jie  font  pas  des  véritez  premières  ; il  faut  les  prouver  par  d’autres , ^ 
celles-ci  par  d’autres  ,julques  à ce  qu’on  foit  arrivé  aux  véritez  premiè- 
res; ou  bien  commencer  par  celles  qui  font  immédiatement  comprife 
fous  les  véritez  premières  continuer  juïques  à celles  qui  font  àprou- 
\"er.  . 

Quand  les  principes  pour  prouver,  ne  font  que  de  vrai-femblance, 
fuivaüt  les  principes  44,45,46,  &c.  les  conféquences  ne  feront  auffi  que 
vrai-femblables  ; Arîjiote  appelle  enthvmêmes  ces  arsumens  de  vrai- 
femblance. 


EX£MPLE  D’ENTHYMÈME. 

Les  mères  aiment  ordinairement  leurs  enfans  ; 

Celle-ci  ejl  mère  i 

Donc  elle  aime  fin  enfant. 

La  plûpart  des  Logiciens  appellent  enthymêmes  les  argum  ens  de 
deux  propofîtions , parce  qu’on  donne  ordinairement  pour  exemple 
d’enthymême  cet  argument  de  deux  propofîtions  : 

Celle-ci  efi  mère  ; 

Donc  elle  aime  fin  enfant. 

Ce  n’eft  pas  néanmoins  par  le  nombre  des  propofîtions  c^^rifiotè 
définit  l’enthymême,  mais  par  leur  probabilité,  & lorfqu’elles  ne  font 
fondées  que  fur  des  fignes . 

D’où  Û s’enfuit,  qu’on  ne  doit  pas  appeller  enthymême  cet  argu- 
ment de  deux  propofîtions  : ce  triangle  ejl  ifofcéle  ; donc  les  deux  angles 
fur  fa  bafe  font  égaux-,  puifque  cette  conclulion  eft  néceifaire  & infail- 
Jible. 

Ceft  une  chofe  fort  peu  utile  d’enfeigner  de  combien  de  fortes  d’ar* 
gumens  on  peut  faire  : car  cela  n’aide  de  rien  à inventer  les  preuves, 
n’y  à faire  de  bons  àrgumens;  non  plus  que  de  fçavoîr  combien  il  y a 
de  figures  qui  fervent  à orner  un  difeours,ne  contribue guéres  à l’élo- 
quence d’un  Orateur.  Voici  ce  qu’on  en  peut  dire  de  plus  important, 
& qui  a été  fondé  fur  les  remarques  que  quelques-uns  ont  faites  déplu* 
iieurs  fortes  de  bons  argumens. 

- II  y a plufîeurs  figures  d’argumens,  & plüfîeurs  modes  ou  façons 
en  chaque  figure.  Les  figures  font  diftinguées  par  les  diverfes  fîtua- 
tions  du  terme  moïen,  ou  de  connexité,  dansfes  deux  premières pro- 
pofîtions  de  l’argument.  Si  ce  terme  efl  le  fujet  en  la  majeure  , & 
l’attribut  en  la  mineure:;  c’efî:  une  figure  qu’on  appellera,  fi î’ça  veut, 
la  premièré,  parce  que  e’efî:  la  plus  ordinaire. 

EXEMPLE.  . w. 


Toutjimml  tfi  vivant  \ 


Tout 


U.  PARTIE. 

' Tout  homme  ejl  animal  ; 

Donc  tout  homme  eji  vivant. 

S’il  efl:  l’attribut  dans  les  deux  premières  prppofîtions  ; ce  fera  la  fè- 
eonde  figure. 

EXEMPLE. 

Nulle  pierre  n'ejl  fenjîbïe  : 

Tout  homme  ejt  fenjible; 

Donc  nul  homme  nejl  une  pierre. 

S’il  efl:  le  fujet  dans  l’une  & dans  l’autre;  ce  fera  la  troifiéme  figure. 
EXEMPLE. 

Les  mouches  volent: 

Les  mouches  font  des  animaux  fans  plumes; 

Donc  il  y a des  animaux  fans  plumes  qui  volent. 

Enfin  s’il  efl  l’attribut  en  la  majeure,  & l’attribut  en  la  mineure;  ce 
lèra  la  quatrième  figure. 

EXEMPLE. 

Nul  efclave  n’ejl  libre: 

Quelque  libre  efl  mif érable  ; 

Donc  quelque  mif  érable  n’ejl  pas  efclave. 

On  peut  ici  remarquer  c^Arifiote  & la  plûpart  de  fes  ièèiateurs  , qui 
accablent  les  Lecteurs  du  grand  nombre  de  leurs  régies  de  Logique, 
n’ont  point  parlé  de  cette  quatrième  figure. 

Pour  les  modes  ou  façons  de  chaque  figure , leur  diverfité  procède 
de  l’affirmation  ou  négation,  & de  Tuniverfalité  ou  particularité  des 
propofîtions  de  l’argument;  car  toute  propôfition  efl  ou  particulière 
affirmative  ou  particulière  négative,  ouuniverfelle  affirmative  ouuni- 
verfelle  négative  ; dedans  ce  lèns,  cet  argument  de  la  première  fi- 
gure. 

Tout  animal  ejl  vivant  : 

Tout  homme  efl  animal;  ^c. 
efl  d’un  autre  mode  que  celui-ci  de  la  même  figure. 

Nulle  ebofe  fenjible  ri  ejl  une  pierre  : 

Tout  homme  ejl  fenfible  ; 

Donc  nul  homme  n’ejl  une  pierre. 

La  plûpart  des  Logiciens  donnent  de  certaines  régies  pour  ces  figu* 
res  de  pour  ces  modes,  comme  celles-ci;  que  les  propofîtions  négati- 
Tesfe  prouvent  plus  facilement  par  la  fécondé  figure  que  par  les  autres; 
que  d^  les  argumens  de  la  première,  figure  h mineure  ne  doit  point 

kêtre 
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^tre  négadve-;  que  dans  ceux  de  la  fécondé , îïme  des  deux  premières 
propofnions  doit  être  négative  ; &c.  Mais  ces  régies  ne  font  nulle- 
meM  néceffaires , ni  pour  bien  faire  les  argumens,  ni  pour  prouver 
leur  bonté;  ce  qui  eft  manifeile;  car  quand  on  cherche  un  terme  de 
connexité  pour  prouver  quelque  queflion,  on  ne  fe  met  point  en  peine 
(ou  du  moins  très-rarement)  de  quelle  figure  ou  de  quel  mode  fera 
l’argument.  On  ne  peut  aufli  être  affûré  de  la  bonté  de  ces  régies , fi 
elles  ne  font  prouvées;  & cette  preuve  ne  pouvant  être  faite  que  par 
des  argumens,  il  s’enfuit  que  la  bonté  des  argmnens  qui  prouvent  la 
bonté  de  ces  régies , peut  être  connue  fans  elles , puifqu’elles  ne  font 
pas  encore  établies.  Il  ell  vrai  qu’après  qu’on  a fait  des  arguinens  de 
plufieurs  fortes , & qu’on  a connu  leur  bonté  par  la  faculté  naturelle 
que  nous  avons  de  connoître  la  connexité  des  .propofitions,  comme  il 
a été  dit  dans  le  principe  quatrième;  on  peut  confîdérer  enfuite  les  dif- 
férentes manières  &propriétez  de  ces  argumens,  &les  difpofîtions  des 
termes  des  propofitions  , &c.  pour  en  faire  des  remarques  & des  régies. 
3VTals  la  connoitfance  de  ces  régies  & de  leurs  démonftrations  efi  une 
fcience  particulière  qu’on  peut  négliger,  non  feulement  parce  qu’elle 
eft  très-difficile  à apprendre,  mais  parce  qu’elle  efi; mutile  pour  les  au- 
tres fciences;  étant  plus,  fûr  &.plus  facile  de  confîdérer  avec  un  peu 
d’attention  les  connexitez  des  propofitions  qu’on  emploie  à une  preu- 
ve de  Géométrie  ou  de  Phyfique,  que  de  les  examiner  par  des  régies 
dont  on  aura  peine  à fe  fouvenir,  & qui  d’ordinaire  font  inconnues  à 

ceux  à qui  on  parle.  , , 

C’efl;  encore  une  chofe  fort  peu  utile , de  remarquer  toutes  les  pro- 
priétez  des  propofitions  & de  leurs  termes  ; comme,  qu’il  y a des  pro- 
pofjtions  nécefiàires  contingentes,  conditionnelles,  modales,  &c; 
qu’il  y a des  termes  fimples,  complexes,  connotatifs,&c;  car,  quel- 
que foin  qu’on  y apporte,  il' eft  prefque  impolfible  de  remarquer  tou- 
tes leurs  différences;  & ces  remarques  ne  font  pas  qu’on  prouve  mieux 
ce  qu’on  veut  prouver,,  ni  qu’on  difeerne  mieux  la  connexité  des  pro- 
posions: c’eft  pourquoi  on  s’eft  difpenfé  d’en  parler  ici,  & on  a cru 
que  les  obfervations  fuivances  pourroient  fiiffire. 

Il  y a de  deux  fortes  de  preuves:  l’une  s’appelle  direae,  & 1 autre 

La  preuve  direae  montre  qu  une  propolîtion  eft  vraie , parce  qu  el- 
le eft  comprife  fous  des  véritez  certaines,  & a de  la  connexité  avec 

cügs.  . • 

La  preuve  indireffe  montre  qu’une  propofitîoneft^me,  parcelle 

fa  contraire  ou  négative  eft  fauffe  ; ou  qu’une  propofition  eft  fauffe, 
parce  qu’en  la  foppofant  vraie,  il  fuit  une  abfiirdite,  ceft-a-dire,  une 
Lffeté  évidente:  on  l’appelle  autrement  preuve  par _ fuppofition  de 
faux,  ou  preuve  par  l’abfurde.  La  quatrième  propofition  d Euchde  & 
la  cinquième  feat  prouvées  par  des  preuves  direéles.i.  la  üxieme  eft 
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par  une  preuve  indirefte , en  fuppofant  qu^une  lignequi  eft 
égalé  a une  autre,  eft  plus  grande,  & faifant  voir  quedecetteftippofi*. 
tion  il  fuivroit  une  fa ufle té  première,  fjavoir  qu’ une  partie  d’un  tout 
feroit -égale  à ce  tout. 


EXEMPLE  DE  PREUVE  DIRECTE. 


Un  ajire  ne  luit  pas  par  fa  propre  hmière,  lorfquun  corps  opaaue  éttcht 

interpofeentrelui^lefokil,ils’obfcurcît: 

:U  lune  s obfcurcit  lorfque  la  terre  ejt  interpofée  entre  elle  le  foletli 
Donc  la  lune  ne  luit  pas  par  fa  propre  lumière. 


EXEMPLE  DE  PREUVE  INDIRECTE  POUR  PROUVER 
QU’UN  HOMME  N’EST  PAS  UNE  PIERRE. 


homme  efl  une  pierre  : { par  fuppoütion,) 

Toutes  les  pierres  font  infenfibles  ; 

Donc  un  homme  eji  injenfible;  ce  qui  efl  faux  B abfurde  B paf 
confé'quent  il  ejt  vtaî  quun  homme  fi  eji'  pas  une  pierre* 

Lorlque  les  propolitions  douteufes  font  peu  éloignées  des  principes, 
la  ,preu\^  en  eft  affez  facile.  r 


EXEMPLE. 

qui  a du  fenthnent  B du  mouvement  de  foi-même , efl  vivami  ~ 

■Un  homme  a du  fentiment  B du  mouvement  de  foi-même-; 

Donc  un  hoinme  efl  vivant. 

Si  on  nie  la  majeure,  il  eft  évident  que  la  queftion  eft  du  nom,  & 
que  ceft  la  définition  qu'on  nie,  c’eft-à-dire,  que  ce  qui  a du  fentiment 
& du  mouvement  de  foi-même,  ne  doit  pas  être  appellé  vivant  ; & a- 
lors  il  faut  le  prouver  par  induétion , en  le  faifant  direàplufieurs  hom- 
mes; & c eft  le  principe  fenfîble  de  cette  définition , comme  il  a été 
dit  dans  le  fécond  Difcours. 

Si  oB  nie  la  mineure , on  la  prouve  encore  par  induélion  & expérien- 
ce, félon  le  principe  neuvième,  en  voïant  marcher  unhomme,«&:en 
lui  faifant  quelque  douleur,  dont  ilparoifle  avoir  le  fentiment.  Or  ces 
fortes  de  propofitions,  qui  ïbnt  immédiatement  comprifes  fous  leurs 
principes, fe  peuvent  fouvent  prouver  par  un  feul  argument.  Mais, fi 
on  veut  prouver  une  propofidon  éloignée  de  fes  principes , comme  cel- 
le-ci , un  homme  efl  compçfé  des  mêmes  élimens  qu'un  arbre  ; il  en  faut 
beaucoup  davantage;  <&  même  en  quelques  propofitions  de  Géomé- 
trie & d’ Arithmétique,  quoiqu’elles  Ibient  immédiatement  comprifes 
fous  leurs  principes, ou  qu’elles  enfbient  peu  éloignées, il  faut  emplo- 
yer plufîeurs  argmnens.  Nous  prendrons  pour  exemple  lâconftrucl-îon 
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&k  preuve  du  problème  du  triangle  équilatéral  i dont  l’analylê  a été- 
enfêignée  dans  le  deuxièm'e  Difcours. 

Conjîrudîon  ^ Bémonjlration  du  triangle  équilatéral. 

Soit  la  ligne  A B , fur  laquelle  on  doit  conftruire  un  triangle  équila- 
téral. Du  centre  A , & de  l’intervalle  A B , foit  décrit  le  cercle 
ECBE;  & du  centre  B,  & du  même  intervalle,  foit  décrit  le  cer- 
cle A C D A , coupant  le  premier  cercle  au  point  C ; & foient  tirées  les 
lignes  droites  CA,  CB.  Je  dis  que  le  triangle  ACB  eft  équilatéral,- 
C’eft-à-dire,  que  les  trois  cotez  A B , BC,  CA,  font  égaux  en  tr  eux. 

PREMIER  ARGUMENT. 

l£S  lignes  qui  viennent  îun  même  centre  à ime  même  circonférence  à un 
cercle , font  égales  entr  elles  : 

Les  lignes  KC,  AB , viennent  dêim  même  centre  A,  à me  même  cir- 
conférence B CE,- 
Ddnc  elles  font  égales  entr  elles. 

On  fait  encore  un  femblable  argument  pour  prouver  que  les  lignes 
BC,  BA,font  égales  entr’elles;  enluite  on  fait  celui-ci  : 

Les  chojss  égales  à une  autre , font  égales  entr  elles  : 

Les  lignes  AC,  BC,  font  égales  æ AB; 

Donc  elles  font  égales  entr  elles. 

Il  faut  encore  prouver  les  propofitions.  des  deux  premiers  argumens,- 

par  la  définition  & par  la  poflibilité  de  la  conftruââon  des  cercles.. 

Il  faut  faire- encore  cet  argument:  . _ 

Un  triangle  équiktéi-al  efi, celui  qui  a f es  trois  cotez  égaux  entrjux  '.^ 
Les  trois  cotez  du  triangle  ABC  font  égaux  entr  eux,  conme  u a etc 
prouvé; 

Donc  U ejl  équilatéral.  . . . , j i 

Il  faut  encore  prouver  cette  définition  par  mduclion,  ou  delectme, 

ou  de  témoignage  de  pluueurs  Géomètres.  _ 

Par  cet  exemple  on  voit,  que  puifqu  il  faut  cinq,  ou  fix  argumens 
pour  prouver  une  proposition  de  Géométrie  peu  eloignee  des  i^ipci- 
pes,  il  eafaudroit  un  nombre  exceffif  pour  prouver  les  proj^xitions 
qui  en  feroient  beaucoup  éloignées;  & que  cette  metho  e ^ . 

d'argumens  complets  de  trois  propofitions , pour  leur  preuy  , o j-r 
quel!  on  eft  obligé  d’ufer  fouvent  de  redites  ,Aeroit  ennuieuft  & M- 
Icite,  &feroit  de  la  confufion  dans  l’efprit  Çeft 
métres  ont  mis  en  ufage  une  autre  meÿode  plus  comnio 
faire  des  raifonnemens  continus,  fans  diftmguer  les  argumens.  En  vo 

drcommence  par  la  preuve  des  propofitions  qm  font  immecte- 


IL  F A E. 


îneîi€  comprifes  foxis  les  principes , & qu’on  prévoit  être  néceffaires 
pour  la  preuve  des  autres;  fans  obférver  exaélementquelesargumens 
foient  de  trois  propofitions , pdurvû  qu’on  faffe  comprendre  fuffifam- 
tnent  les  coanexitez.  Et  enfuite  au  lieu  de  répéter  les  premiers  argu- 
inens , on  alloue  feulement  les  co;nctufions , c’eft-à-dire , les  propofi- 
tions  prouvées , lefquelles  doivent  être  mifes  par  ordre  pour  les  citer 
félon  cet  ordre.  C’eft  ce  qu’on  obferve  dans  les  démonftrations  de  Géo- 
métrie & d’ Arithmétique , & il  fuffit  qu’on  fe  fouvienne  que  les  pre- 
mières ont  été  bien  prouvées,  encore  qu’on  n’en  conçoive  plus  la 
preuve. 

Il  vaut  mieux  commencer  parles  premières  propofitions,  & conti- 
nuer julques  à celle  qui  eft  à prouver,  en  citant  celles  qui  font  con- 
nues, que  de  commencer  par  l’inconnue  aller  de  fuite  en  fuite  juf 
ques  aux  principes , en  citant  des  propofitions  inconnues;  \ oici  des 
éxemples  de  cette  méthode. 

Preuve  de  lupropofition  du  Priante  ecpuïlater ul par  cîtutïon. 

D’Autant  que  les  lignes  A B , A C , font  tirees  d un  meme  centre  A , à 
une  même  circonférence  E C B , elles  font  égales  par  la  définition 
du  cercle.  Par  la  même  raifon  BC,  B A,  feront  égales  entrelles.^  E», 
parce  que  AC,  CB,  font  toutes  deux  égales  à AB,  elles  feront  éga- 
lés ent^elles,  par  le  principe,  les  ch^es  égales  à uns  autre,  font  égalés 
emr  elles.  Donc  félon  la  définition  du  triangle  équilatéral,  AC  B eit 


d’attentioiî.  Mais , la  conféquence  que  2 fois  J 
<^qqq  2 
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& 2 fois  3 , & 3,fois  2 ) & 3 fois  3 , pris  enfemble , fbient  la  même  cho» 
fe  que  5 fois  5 ; ou , pour  l’exprimer  autrement , que  fi  un  nombre 
comme  5 efl;  divifé  en  deux  parties , le  quarré  du  nombre  entier  efl:  é« 
gai  auxquarrez  des  deux  parties,  &à  deux. fois  leur  produit ;.c’e£l ce 
que  la  plûpart  des  efprits  ont  peine  à comprendre,  & il  faut  quelque 
méthode  pour  y parvenir..  Comme  , fi  on  nomme  2 fois2  A,  &2  fois  3 
B,  égaux. enfemble  à 2 fois  5;  & 3 fois  2 C,,&  3 fois  3 D,  égaux 
enfemble-  à 3 fois  5 ; pn  pourra  fé  fouvenir  que  A & B enfemble , & 
C & D enfembe , ont  été  prouvés  égaux  à 2 fois  5 , & à 3 fois  5,  Si 
donc  on  conçoit  que  2 fois  5,  & 3 fois  5,  pris  enfemble,  foient égaux 
à 5 fois  5 ; on  pourra  auflî  concevoir  que  5 fois  5 fera  égal  aux  quatre 
nombres  A,,B^  C,  D,.  pris  enfemble:  d’où  il  fuit  que  les  argumensfons 
néceflaires  pour  les  preuves  ,.q}ioiqu’ on  fçache  les  principes  fur  iefquels# 
on  les  doit , fonder.,  ^ 

Lorfqu’il  y a un  grand  nombre  de  connexitez.à  concevoir..,  il  faut, 
de  néceffité  que  la  mémoire  fupplée  au  défaut  de  la  conception  : car- 
îîous  ne  pouv.o-ns  concevoir  en  même  temsîes  connéxitez..de.plufîeuta- 
propofitions  de,  fuite.,  par  exemple.,  celles  de  toutes  les  propofitions; 
qvL  Archimède  a emploîées , pour  démontrer  la  proportion  delà  fphére 
& du  cylindre  ; mais  feulement  oh  peut-  fe  fbuvenir-d’àvoii:  trouvé  ces-„ 
propofitions  véritables  les  unes  après  les  autres.. 

Lorfque  les  propofitions  fenfibles  douteufes  font  élôignéès  des  prin-  ■ 
cipes  d’expérience,  & des  autres  propofitions  qui  peuvent  ferviràles- 
prouver;  il  faut  prouver  les  dernières  .par  la  citation:  des  premières , de" 
la  même  manière  qu’on  prouve  celles  de  Géométrie  (S:  d’Arithmétique.-. 
Mais  les  expériences  fur  le.fqueHes  Ibnt  fondées  les  principes  ou  régies 
de  la  nature,  ne  peuvent  être  miles  fur  le  papier,  corhme  on  y mer 
les  lignes  & les  figures  de  Géométrie;  & on  a fouvent  beaucoup  de- 
peine  à concevoir  comme. elles  ont  été  faites:  même  il  y en  a,  qu’un- 
ftul  homme  ne  peut  faire;  comme,  d’obfer\^er  quels  vents  régnent  en 
même  tems.dans  la  France  Sc  dans  la  Pologne;  fi  le  flux-  & reflux  de  là-, 
mer  fe  fait  à la  même  heure  aux  cotes -(ÏEfpagne-&:àQY  Amérique, 

Voici  ce  qu’on  pourra  ebfèrver: 

Il  faut  enfeigner  de  quelle  forte  on  a fait  lés  expériences,  avec  quel- 
les perfonnes,  avec  quelle  exactitude,  de  quels  inflrumens  ons’eftfer-- 
xi  , &c.  & écrire. ces  expériences  par  ordre,  félon  lequel  ordre  on  les 
alléguera  pour  la  preuve;  on  y ajoutera  des  figures,  fi  les  expériences- 
font  difficiles  .à  comprendre.  Mais  ces  principes  d’êxpérienc-e  ne  fe- 
ront principes  qu’à  ceux  qui  auront  fait  les  mêmes  obferyarions «Stfe-- 
ront  feulement  vrai-femblables  aux  autres , étant  examinées  félon  leç,; 
propofitions  51.  & 52. 
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Exemple  pourprmmr  unFrinclpe  d’ Expérience. 
PRINCIPE  D’EXPÉRIENCE. 


fefait 


LEs  ruyons  ‘pajpànt  de  T air  dans  T eau  Je  rompent , leur,  jnjisxîon  J 

du  côté  de  la  ligne  prpendiculalre  qui  pajjè  par  le  point  d'incidence. 

D È M Q N S T B.  A T I O N.. 

Soit  AB  îitip  lisnc  droitÊ.dsns  la-furfàcc  fupsriêurc  dc-lc3u  conte- 
nue dans  quelque  vaiflèau  dont  le  fond  foit  MG  FEN  ; CDE  un 
£1  tendu  ferme-ment.,  afin. qu’il  repréfence  une  ligne  droite;  D , Je 
point  où  le  fil  entre  dans  l’-eau;  E , le  point  ou  il  touche  le  fond  dü 
vaifîeau.  Soit  auffi  G,  un  petit  trou.par  ou  pafle  un  rayon  du  foleil 
dans  une  chambre  obfcure  , ‘en  forte  que  ce  raj^n  qui  eft  reprefente 
par  CD , coulant  le  long-du  filjufques  au  pomt  D , qui  fera  le  point 
de  fon  incidence,  le  fil  foit  environne  ae  ce  rayop:  alors,  fi  pnoteje 

fi!,  enverra  que- ce  rayon- paflànt  dans  eau,  qmttera  kdireaion  ^ 

fil  & ne  fera  point  continué  le  long  de  la  ligne  I>Ejtifques  au  point  E, 
mak  qu-il  ira  œmme  en-F  entre  E&G,.  fi  DG-eft  le  fil  d’un  pendue 
le  palnt  par  le  point  D.  On  verra  arriver  lameme  chofe, file  rayon 
a une  inclinatTon  moiodie  ou  pins  grande  , en-  ajutat  le  «Kl  D E ii- 
Par.  k ravon  On  fera  l’expérience  plus  facilement  fi  le  fond  du  vail- 
Su  eftTOSe? & qile  fil  ^.lorayon  CD’E  tomba  au  point 

F-  car  on  verra- que  fi-on  emplit  promptement  "d  eau  le  vaifièaujuf- 

t lo  ÜB-np  AA  le  point  E ne-fera  plus  illumine  , mais  un  autre 
F iJ  même  arrivera  aux  autres  rayons  par  la  propofîtion  dix^ 
ESme.^on  “Slyons  palTant  de  llaidaml'eau.rerompent,&.^ 
se  qu’il  faloit  prouver  par  expérience.. 


trouve  par  expérience , 9- ^ ”^”0^ 
^SÏi^l^tarc^XcremerWmis  en. 
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feau  de  terre  comme  CD  K;  & qu’on  ôte  enfuite  le  doigt -le  merciT 
re  defcend,&  après  quelques  balancemens , il  s’arrête  ordiiiairemenVà 
la  hauteur  de  vmgt-fept  à vingt-huitpouces;  c’eft-à-dire,  quefiEFefl: 

la  furface  du  mercure  qui  eft  dans  le  petit  vailTeau , celui  du  tuyau  def- 
cendra  jufques  en  H ,11  EH  efl  d environ  vingt- iept  pouces  & demi* 
mais  U on  y enferme  oe  1 air  avec  le  mercure  j le  mercure  delcendra 
pm_s  bas,  & fe  mettra  à diverfes  hauteurs,  fî  on  y met  plus  ou  moins 
ii  air> 

Ges  expériences  étant  connues , & fuppofant  qu’aiant  fait  l’expé- 
rience fans  air,  je  mercure  fe  foit  mis  à vingt-huit  pouces,  comme ü 
arrive  quelquefois  ; on  propoiè  ce  problème  de  Phyfique, 

PROBLÈME  DE  PHYSiaUE. 

ETam  donnée  la  longueur  S m tuyau  cylindrique  AB  , au-dejjus  de  vingt- 
neuf  ou  trente  fouces , ferme  par  un  bout  ; trouver  quelle  quantité  dé  air 
il  faut  enfp'mer  avec  le  mercure  ^ afin  que  le  mercure  fe  mette  aune  hauteur 
amnee  moindre  que  vingt-huit  pouces  , lorfque  le  tuyau  fera  perpendiculaire  à 
l horifon. 

Pour  y par  venir,  il  faut  premièrement  prouver  que  Pair  a de  k pe- 
ianteur,  foit  par  des  expériences  faites  par  quelques  Auteurs  célébrés 
foit  par  quelques-unes  qu’on  aura  faites  foi-même  ;&  on  en  fera  la  pre- 
mière propoütion.  ^ 

On  en  fera  une  ieconde , dans  laquelle  on  énoncera  que  la  colomne 
de  vif-argent  de  vingt-huit  pouces , qui  demeure  dans  le  tuyau  de  ver- 
re  AB,  lorfqa  on  n y a point  mis  d air  , pèle  autant  que  la  colomne 
dair  de  même  largeur  depuis  la  furface  du  mercure  du  petit  vaifîeau 
jufques  au  haut  de  l’atmofphére , e’eft-à-dire , jufques  au  plus  haut  de 
J air  ; & on  la  prouvera  par  plufieurs  expériences  faites  en  plufieurs 
lieux  tant  profonds  qu’élevés,  pour  faire  voir  que  plus  les  heux  font 
élevés , moins  grande  efb  la  hauteur  ou  s’élève  le  mercure  , comme 
étant  chargé^  d une  moindre  pelanteur  d air  j & que  dans  les  cavesfort 
profondes,  il  s eléye  à une  plusrgraiide  hauteur , comme  étant  chargé 
■d  un  plas^  grand  poids  d air  ; & que  fî  on  met  le  mercure  du  vaiflèau 
G3.ns  de  I 6âu  2.u-defîous  d une  li^uteur  de  dix  ou  douze  pieds  ^ il 
\erà  beaucoup  plus  dans  letuyau,  fçavoir  à un  pouce  de  plus  pouf  qua- 
torze pouces  d eau , à deux  pouces  pour  vigt-huit  pouces , «Stc.  à cau- 
fe  qu  un  pouce  de  mercure  pefè  autant  à peu  prés  que  quatorze  pouces 
deau.  • 

On  prouvera  enfuite  que  l’air  a beaucoup  de  ver  tu  de  refîbrt,&  que 
plus  il^eft  prelTé  par  un  poids , plus  il  le  condenfe  ; mais  que  le  poids 
Étant  otéjil  fe  remet  de  fui-même  par  fon  refTortdans-fa  première ex- 
tention,  qui  eft  celle  où  il  efî:  mis  par  le  poids  de  l’atmofphére  avec 
lequel  il  feit  équilibre,  en  forte  que  fî  l’air  devenoit  plus  pefant,  il  fe 

con- 
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condeniéroit  davantage  ,•  & s’il  devenoit  moins  pefant , il  fedilateroit 
davantage;  & ce  fera  la  troifième  propofition. 

On  fera  une  quatrième  propofition , pour  montrer  , que  quelque, 
quantité  de  mercure  petite  ou  grande,  qu’on  mette  dans  le  tuyau  AB 
avec  de  i’air,  il  defcendra;  mais  qu’il  ne  defcendra  pas  entièrement 
jHfques  à la  fur  face  du  mercure  du  vaiffeau  CD  K:  & on  le  prouvera 
par  la  troifième  propofition.  Car  fi  GA  eft  l’air,  & GB  le  mercure 
qui  puiffe  couler  par  l’ouverture  B;  d’autant  que  fon  poids  depuis  E F , 
furface  du  mercure  qui  efl  dans  le  vaiffeau  CDK  jufques  en  G , fait 
équilibre  avec  une  partie  de  la  colomne  d’air  de  toute  l’atmofphére, 
égale,  en  largeur  au  diamètre  du  tuyau  A B;  & que  l’air  enfermé  G A 
efl  condenfé  de  même  que  i’air  qui  efl  à l’entour  du  tuyau  ,&  que  par 
eonféquent  il  peut  faire  équilibre  par  la  feule  force  de  fon  reffort , avec 
tout  le  poids  de  cette  colomne  d’air;  il  s’enfuit  que  le  mercure  n’aiant 
rien  qui  lui  fafle  équilibre^  il  defcendra.  Mais  il  ne  defcendra  pas  juf-- 
ques  à ce  qu’il  foit  en  la  même  furface  que  le  mercure  du  vaiffeau 
CDK;  car  s’il  y defcendoit,  fair  GA  fe  feroit  dilaté  de  tout  l’efpace 
GE,  Qt  par  eonféquent  il  ne  pourroit  faire  équilibre  en  cet  état  avec 
tout  le  poids  de  fair , qui  efl  de  même  poids  que  vingt-huit  pouces  de 
mercure  ; d’où  l’on  conclura  qu’une  partie  du  mercure  demeurera  dans 
le  tuyau. 


périences,  pourvoir  fi  elles  conviendront  toutes  à cette  hypothèfe. 
Par  exemple,  on  fuppofera  que  le  mercure  fe  foit  mis  à là  hauteur  de 
quatorze  pouces  en  G,  le  tuyau  A B étant  de  quarante  pouces  , & EB 
d’un  pouce;  & parce  que  E A fera  de  trente-neuf  pouces,  GA  fera 
de  vingt-cinq  pouces;  & on  fuppofera  pour  faire  le  calcul  plus  facile-- 
ment,  que  le  mercure  étant  enfermé  dans  le  tuyau  fans  air , le  met- 
troit  à vingt-huit  pouces  précifément  ; & on  raifonnera  ainfi  \ 

D’autant  que  le  mercure  EG  de  quatorze  pouces  fait  équilibre  avec 
la  moitié  du  poids  de  l’air,  puifque  vingt-huit  pouces  font éqmliDre a- 
vec  tout  fon  poids,  il  s’enfuit  que  les  vingt-cinq  pouces dairdilate en 
A G font  équiühre  avec  le  poids  de  fautre  moitié  de  1 air.-  Mais, 
par  l’hYPOthèfe,  il  doit  être  dilaté  deux  fois  plusquefair  qui  efl  al  en- 
tour  du  tuyau,  qui  efl  chargé  du  poids  de  tout  fair  ,&  qui  efl  con^en- 
fé  de  même  que  celui  qu’on  avoit  enfermé;  donc  cet  air _ première- 
ment enfermé  ne  devoit  être  que  de  douze  pouces  & demi,  moine  de 
vinfft-cinq  pouces.  Enfuite  de  ce  raifonnement , on  en  fera  1 expérien- 
ce en  cette  forte:  On  laiffera  douze  pouces  & demi  d’air  dans  le  tuyau 
au-deffus  du  mercure,  qui  en  occupera  vingt -fept  pouces  & demi, 
& on  fermera  le  bout  du  tuyau  avec  le  doigt,  1 air  fe  mettra  au-deff^^ 
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de  l’efpace  H A , qui  fera  encore  de  douze  pouces  & { ; alors  fi  on  tîte 
le  doigt , qu’on  fuppofe  être  environ  un  pouce  au-deflbus  de  E F,  on  ver- 
ra defcendre  le  mercure  ».&  s’arrêter  à la  hauteur  E G de  quatorzepou- 
ces  ; ce  qui  fera  déjà  une  conjeélure  de  la  vérité  de  l’hypothèfe.  Onpren- 
TaB.  dra  erifuite  un  tuyau  recourbé  A B CD,  fermé  au  bout  D,  en  forte 
XXV.  que  CD  foit  d’un  pied,  &BA  d’environ  quatre  pieds:  on  y verfera 
fig.io,  tout  doucement  un  peu  de  mercure  par  l’ouverture  A,  de  manière 
qu’elle  occupe  l’efpace  BEC,  afin  qu’il  n’y  ait  plus  de  communica- 
tion de  l’air  DC,  avec  l’air  B A,  & qu’il  ne  Ibit  pas  'encore  prefle; 
& que  par  conféquent  il  fafle  encore  équilibre  par  fon  refibrd,  avec 
tout  le  poids  de  l’air,  qpiefi;  équivalent  au  poids  de  vingt-huit  pouces 
de  mercure  ( on  connoîtra  que  l’air  D C n’efl:  ni  plus  prefîe,  ni  moins 
prelTé  que  celui  gui  efl:  en  B-A , fi  le  mercure  eft  à même  hauteur  aux 
points  C&B).  On  verfera  enfiiite  peu  à peu  du  mercure  dans  la  par- 
tie AB,  julques  à ce  qu’il  en  monte  dans  la  partie  CD,  à la  hauteur 
GH  de  quatre  pouces,  afin  que  l’air  n’occupe  plus  que  les  deux  tiers 
de  CD,-  & on  remarquera  que  B G étant  prife  égale  àCH,  1%  mer- 
cure fera  alors  élevé  jufques  en  F,  fi  GF  efl;  de  14  pouces.  Gh  alors 
l’air  D H fera  chargé  du  poids  de  quarante-deux  pouces  de  mercure , 
fçavoir  des  vingt-huit  pouces  du  poids  de  fair,  &:des  quatorze  pouces 
du  mercure  qui  efl  en  GF.  Mais  quarante-deux  efl  à vingt-huit , com- 
me CD  à HD,  c’ efl- à-dire , douze  à huit;  & par  conféquent  cet  air 
■fe  fera  concienfé  à proportion  du  poids  dont  il  fera  chargé.  On  rem- 
plira enfuite  le  tuyau  ABjufques  à une  telle  hauteur,  que  l’air  fe  ré 
duife  en  i’efpace  LD,  moitié  de  CD;  & on  verra  qu’en  l’autre  côté 
du  tuyau,  il  fera  à la  hauteur  IM,  fi  IL  eft  horifontale,  & fi  IM 
eft  de. vingt- huit  pouces.  Or  en  cet  état,  l’air  LD  fera  preffé  par  un 
poids  de  cinquante-iîx  pouces  de  mercure,  fçavoir  de  celui  qui  fera  en 
la  partie  IM^de  vingt-huit  pouces,  i&deceluideratmolphère  qui  eft 
égal,  au  poids  de  vingt-huit  ponces  de  mercure;  & par  conféquent  cet 
air  enfermé  fe  fera  condenfé  felon  la  proportion  des  poids.  Delquelles 
expériences,  & de  plufieurs  autres  qu’on  pourra  faire,  en  fe  fervant 
d’un  tuyau  de  fept  ou  huit  pieds  depuis  B jufques  à A , on  conclura  la 
vérité  de  ce  principe  d’expérience;  fçavoir,  que  l’air  fecondenfe  à pro- 
portion des  poids  dont  il  efl  chargé  ; & ce  fera  la  cinquième  propo- 
lltion. 

Toutes  ces  propofitions  étant  bien  prouvées  & mifes  par  ordre,  on 
réfoudra  le  pro’oléme  propofé  par  la  méthode  des  Géomètres  qu’ils  ap- 
pellent analyfe,  en  cette  forte: 

T A B.  Soit  le  tuyau  AB  de  quarante  pouces,  où  l’on  doit  enfermer  de  l’air 
XXV.  avec  du  mercure;  & on  veut  que  l’expérience  étant  faite , le  mercure 
9’  fe  mette  à fept  pouces  de  hauteur.  On  fuppofera  ce  qu’ôn  cherche  ; 
fçaxmir,  qu’aiani  mis  en  ce  tuyau  une  certaine  quantité  de  mercure  & 
d’air,  <5:  aiant  plongé  fon  extrémité  B dans  le  mercure  du  petit  vailTeau 
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CDK  jafquesà  on  pouce  de  profondeur,  Je  mercure  fe  fok  arrêté, 
en  G , fept  pouces  au-deflbus  de  EF  furface  du  mercure  du  vaiffeau 
CDK  , & on  fera  un  raifonnement  continu  en  cette  forte  : D’autant 
que  les  fept  pouces  de  mercure  E G font  équilibre  avec  le  quart  de  tout 
le  poids  de  l’air  de  l’atmofp  hère,  l’air  dilaté  G A,  qui  eiîdans  le  tuyau, 
dort  faire  équilibre  par  fon  reflbrtavec  le  relie  du  poids  de  l’atmofphé- 
re,  fçavoir  les  trois  quarts,  par  la  troilîème  & quatième  propofi rions, 
de  cet  exemple:  or  cet  air  dilaté  efl  de  trente-deux  pouces;  donc, 
par  la  cinquième  propolition  , comme  vingt-huit  pouces  de  mercure , 
poids  entier  de  l’air,  ell  à vingt  & un  pouces , différence  de  fept  pou- 
ces & de  vingt-huit  pouces  ; ainlî  réciproquement  l’étendue  de  l’air 
dilaté  dans  le  tuyau , qui  fait  équilibre  avec  ces  vingt  & un  pouces , ell 
à l’étendue  de  l’air  qu’on  a.voit  enfermé  avec  le  mercure  avant  l’expé- 
rience , & qui  faifoit  équilibre  par  fon  reffort  à tout  Je  poids  de  l’air , 
c’ell-à-dire , au  poids  de  vingt-huit  pouces  de  mercure.  Mais, cet  air 
dilaté  ell  de  trente-deux  pouces  ; donc  on  avoit  enfermé  vingt-qua- 
tre pouces  d’air  avec  le  mercure  avant  l’expérience,  puifque  trente-deux 
ell  à vingt-quatre,  comme  vingt-huit  à vingt  & un. 

La  fynthèfe  ou  compolition  le  fera  en  cette  forte  par  une  preuve 
indireéte  : Soit  mis  du  mercure  dans  le  tuyau  AB  jufques  à feize  pou- 
ces de  hauteur,  afin  qu’il  relie  vingt-quatre  pouces  d’air;  & aiant fer- 
mé le  bout  du  tuyau  avec  le  doigt,  qu’on  le  plonge  dans  Je  mercure  du 
vaiffeau  , en  forte  qu’aiant  ôté  le  doigt , & le  mercure  étant  arrêté , 
l’extrémité  B foit  d’un  pouce  au-deffous  de  la  furface  E F.  Je  dis  que 
le  mercure  du  tuyau  qui  occupoic  l’efpace  B H de  feize  pouces  , le  ré- 
duira à fept  pouces:  car  s’il  s’élevoit  à une  autre  hauteur,  comme  de 
huit  pouces, il  s’enfuivroit  par  la  cinquième propofition  ci-deffus,  que 
comme  vingt-huit  ell  à vingt  complément  de  huit  à vingt-huit  , ainlî 
trente  & un,  nombre  des  pouces  de  l’air  dilaté,  feroit  à vingt-quatre; 
ce  qui  ell  abfurde , parce  que  cette  dernière  raifon  efl  moindre  que  la 
première.  On 'trouvera  la  même  abfurdité  quelque  hauteur  qu’on  fup- 
pofe,  autre  que  fept  pouces  : car  alors  G A de  trente-deux  pouces  fera 
à HA  de  vingt-quatre  pouces, comme  vingt-huit  à vingt  & un;  donc 
il  fe  mettra  àTept  pouc^  ; ce  qui  étoit  à prouver. 

On  a don»  trouvé  la  quantité  d’air  qu’il  faloit  enfermer  avec  le  mer- 
cure , pour  le  faire  defcendre  à la  hauteur  donnée  de  fept  pouces  , & 
on  a prouvé  la  néceffité  de  cet  effet  par  fes  véritables  caufes  ; ce  qu’il 
faloit  faire. 

Que  fi  on  propofoit  le  problème  en  cette  forte,  étant  donnée  la  quan- 
tité de  T air  enfermé  avec  le  mercure  avant  I expérience , ( comme, par  ex- 
emple, vingt-quatre  pouces)  trouver  à quelle  hauteur  le  mercure  fe  met- 
tra ; il  faudroit  emploïer  les  termes  & les  notes  de  l’Algèbre  en  l’a- 
nalyfe,avec  un  raifonnement  continu  fondé  fur  la  Géométrie  des  pro- 
portions: ce  que  les  ijiédiocres  Algébrilles  pourront  faire  allez  facile- 
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ment  en  pofant  A pour  l’extenfion  de  l’air  HG,  qui  fe  doit  faire  dans 
k tuyau;  & fe  fervant  de  l’analogie  24  f A à A,  comme  28  à 15— A, 
dans  laquelle  vingt-quatre  ou  AH  eft  l’étendue  de  l’air  qu’on  laifleau- 
deffus  du  mercure,  A eft  la  dilatation  inconnue  HG,  vingt-huit  eft 
le  poids  de  ratmofphére , xy  eft  l’étendue  H A , &c. 

On  voit  par  cet  exemple  : premièrement,  qu’il  y a dans  les  fciences 
naturelles  un  enchaînement  & une  fuite  de  propofîtions , de  même  que 
dans  les  Mathématiques  ; & que  la  preuve  de  celles  qui  font  douteufes, 
eft  encore  plus  difficile  : ’ 

Secondement,  que  la  méthode  de  citer  les  propofîtions  prouvées  ou 
les  principes,  après  les  avoir  mis  par  ordre,  eft  la  plus  commode: 

Et  enfin  , qu’il  y a beaucoup  de  propofîtions  fenfîbles  qu’il  eft  im* 
poffible  de  prouver,  fans  le  fecours  de  la  Géométrie  & de  l’Arithméti- 
que, D’où  l’on  peut  conjeaurer  qu’il  y a plufîeurs  effets  naturels  11 
obfcurs  , qu’il  eft  impoftîble  ou  très-difficile  d’en  démêler  les  caufes  ; 
comme  , par  exemple  , pourquoi  la  ciguë  eft  vénimeufe  , pourquoi 
une  aiguille  aimantée  fe  tourne  vers  le  Pôle  ; & que  quand  quelqu’un 
feroit  affez  heureux  pour  les  découvrir , il  lui  fèroit  très-difficile  de  les  fai- 
re comprendre  aux  autres  : c’eft  pourquoi  il  ne  faut  pas  s’étonner  fî  on 
a fait  fî  peu  de  progrès  jufques  à prefent  dans  la  Médecine,  & dans  les 
autres  fciences  naturelles. 

Il  ne  faut  pas  pourtant  abandonner  l’étude  de  ces  fciences  ; car , com- 
me il  a été  remarqué  dans  le  fécond  Difcours , on  peut  fe  contenter  d’a* 
\mir  une  certitude  entière  de  l’exiftence  des  effets  par  des  obfervations 
exaèles , lorfqu’on  n’en  peut  découvrir  les  caufes  par  un  raifonnement 
certain  , fondé  fur  des  principes  inconteftablés.  C’eft  même  une  er- 
reur de  vouloir  raifonner  , & tâcher  de  prouver  par  des  conjeélures  , 
quand  on  peut  s’éclaircir  par  une  induftion  facile.  Une  expérience 
d’une  heure  nous  inftruit  fouvent  davantage  que  des  raifonnemens  de 
plufîeurs  années  : & puifqu’il  n’y  a point  d’autres  dénionftrations  en 
Phyfîque , que  celles  qui  font  fondées  fur  des  expériences  certaines  par 
des  conféquences  infaiihbles  qu’on  en  tire  , foit  qu’on  y emploie  des 
propofîtions  inteileèfuelles  ou  non  ; il  s’enfuit  que  lorfqu’on  peut  a* 
voir  des  expériences,  il  n’eft  pas  néceflài^  de  chercher  d’autres 
moiens  pour  prouver  la  vérité  des  faits.  • * 

Outre  ces  diverfes  fortes  ou  méthodes  de  prouver , il  y en  a encore 
une  autre  qui  fe  fait  par  interrogations  & réponfes , laquelle  a été  fort 
en  ufage  parmi  les  anciens  Philofophes,  comme  Platon,  Xénophon,& 
Cicéron  , & qui  eft  fort  propre  pour  furprendre  & faire  tomber  en  er- 
reur ceux  à qui  on  parle  ; mais  on  ne  s’en  fèrvoit  ordinairement  que 
dans  les  choies  vrai-femblabies. 

Enfin  toutes  ces  régies  fervent  de  peu  , fî  on  ne  les  met  en  ufage  j 
^ fi  on  ne  s’exerce  fouvent  à faire  plufîeurs  démonftrations  , foit  pour 
nous  inftruire  nous-mêmes  , foit  pour  perfuader  ans  autres  les  vérkez 
qui  nous  font  connues. 


II.  PARTIE.  ÿs3 

Quelquefois  on  ne  peut  pas  prouver  les  choies  invinciblement;  mais 
pour  ne  demeurer  pas  dans  l’incertitude , on  fe  contente  d’une  preuve 
vrai-femblable. 

Par  exemple,  quelques-uns  dilent  que  les  bêtes  n’ont  point  delentî- 
ment  ni  de  connoilTance.  Or  on  ne.  peut  pas  prouver  abfolument  que 
cela  foit  faux,  parce  qu’on  ne  fçait  pas  s’il  ell  au-delTus  du  pouvoir  de 
la  nature  x)u  non , de  faire  une  machine  qui  falTe  les  mêmes  aSions 
qu’un  linge,  fans  avoir  aucun  fentiment.  Alais,  fuivant  le  quarante- 
feptième  principe , puifque  les  bêtes  ont  des  yeux  & des  oreilles  com- 
me nous,  qu’elles  fe  plaignent  comme  nous  quand  on  les  blelîe,  qu’el- 
les font  choix  comme  nous  des'viandes,&c;  & que  nous  fortunes  alTû- 
rez  que  nous  faifons  ces  chofes  par  le  fentiment  & par  la  connoilîknce; 
on  doit  inférer  & croire  que  les  bêtes  ont  auflî  du  fentiment,  & une 
connoilTance  qui  a quelque  rapport  à la  nôtre,  à moins  qu’on  n’apporte 
une  démonllration  claire  & évidente  du  contraire. 

Q^ue  li,  une  propofition  étant  bien  prouvée,  quelqu’un  vient  à la 
nier:  ou  il  la  nie  contre  fa  créance;  ce  qui  arrive  aux  elprits  conten- 
tieux ;&  alors,  foit  qu’il  nie  les  principes  ou  les  conféquencés  des  prin- 
cipes , il  ne  faut  plus  dilputer  contre  lui , félon  la  propofition  dixième, 
car  il  pourroit  nier  de  même  toutes  les  autres  preuves  ; il  ne  faut  pas 
auffi  entreprendre  de  lui  faire  avouer  qu’il  a tort , & il  fulpt  que  ceux 
qui  font  préfens,  le  connoilïènt;  ou  il  la  nie  pour  n’avoir  pas  bien  re- 
marqué la  connexité  des  propofitions  ; ce  qui  arrive  fouvent  dans  les 
démonflrations  des  Mathématiques , foit  à caufe  de  l’embaras  des  lignes 
& des  figures,  foit  à caufe  du  grand  nombre  desconféquences;oten 
ce  cas  il  faut  recommencer  le  raifonnement , & même  changer  1 or- 
dre & les  termes  de  la  démonftration.  , . c 

Que  fi  Ton  connoît  qu’il  foit  incapable  d’être  perfuadé.,  il  fautaufli 
cefl'er  la  dilpute. 


TR  lE  AIE  DISCOURS:, 

Des  faux  raifonnemens  ^ des  autres  Caufes  de  nos 
erreurs:,  ^ de  ce  qull  faut  obferver  pour  ne 
s'y  laijfer  pas  furprendre. 

C’Efi:  ici  la  plus  utile  & la  plus  importante  partie  de  la  Logique  ^ 
car  les  autres  ne  font  guéres  néceffaires  qu’à  ceux  qui  font  profef- 
fion  d’établir  les  fciences,  & de  trouver  les  véritez  cachées, 
enfeigner  aux  autres  ; mais  tous  les  hommes  ont  intérêt  de  ne  le  lailler 
pas  fiirprendre  par  de  faux  raifonnemens,  ou  par  de  faunes  appa- 

renees.  _ j 
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Les  faux  raifonnemens  s’appellent  des  fophifmes  , quand  on  les  feîe 
à“  deflein  de  furprendre  ceux  à qui  on  parle  ; & on  les  appelle  des  para- 
rogifmes,  quand  on  les  fait  par  erreur.  On  ne  le  fervira  ici  que  du  nom 
de  fophifme,  & même  on  comprendra  fons  le  nom  de  fophifme  tout 
ce  qui  nous  fait  tomber  en  erreur,  ou  qu’on  emploie  pour  éluder  la 
juftefle  de  nos  raifonnemens  ; & en  ce  fens  un  clin  d’œil , un  mouve- 
ment de  tête,&c.  peuvent  être  pris  pour  des  fophifmes de  même  que 
les  faulTes  apparences  qui  nous  viennent  des  fens  ou  de  l’imagination. 
Enfin  tout  ce  qui  peut  être  dit,  penfé,  ou  fait,  pour  détruire  une  véri- 
té , ou  pour  établir  une  faufleté , fera  ici  appellé  un  fophifme. 

On  peut  donc  confidérer  de  deux  manières  de  fophifines. 

La  première  confifle’dans  les  faulTes  apparences. 

La  fécondé,  dans  les  faux  raifonnemens.  On  divifera,  pour  cette 
raifon , ce  dernier  Difcours  en  deux  articles. 

Dans  le  premier  on  tâchera  de  faire  connoître  les  erreurs  qui  nous 
viennent  des  faufies  apparences  , & les  moïens  de  les  éviter. 

Dans  le  deuxième  on  traitera  des  faux  raifonnemens , & on  donnera 
des -régies  pour  les  réfuter,  ou  du  moins  pour  ne  s’y  lailler  pas  furpren- 
'dre. 


ARTICLE  PREMIER. 

Des  faujjes  Apparences. 

La  plupart  des  faufiès  apparences  procèdent,  ou  des  mauvailès  dilpo- 
fuions  de  nos  fens  &de  notre  imagination , ou  de  leur  infuffifance 
riafufeîle  à no  us  bien  repréfenter  les  chofes:&  parce  que  quelques  Phi- 
lofophes  prennent  occafion  de  ces  faufies  apparences , de  rejetter  toutes 
les  fciences  ; il  efi:  à propos  d’établir  ici  quelques  hypothèfes  , pour 
pouvoir  expliquer  à peu  près  comme  fe  font  nos  fenfations  & nospen- 
fées,afin  de  pouvoir  découvrir  les  caufes  des  erreurs  où  elles  nous  en- 
gagent, & les  moïens  de  nous  en  défendre;  & même  de  faire  fervir 
ces. faufies  apparences,  s’il  fe  peut,  à découvrir  la  vérité. 

I.  HYPOTHÈSE. 

Lorfque  les  nerfs , qui  font  les  principaux  organes  de  nos  lenlations, 
ont  reçû  quelquesmouvemensparl’aftion^d’un objet,  ces  mouvemens 
font  portés  & communiqués  aux  parties  du  cerveau , d’où  les  nerfs  ti- 
rent leur  origine;  &. à l’occafion de  ces  mouvemens , la  fenlation  de 
■ cet  objet  fe  fait  en  nous.  Ainfi  la  flamme  d’une  chandelle  étendant  fes 
rayons  jitfques  au  fondée,  nos  yeux , où  efl:  la  membrane  appellée  cho- 
roïde, qui  contient  les  nerfs  de  la  vûë,  ces  rayons  y excitent  de  cer- 
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tains  môuvemens  & impreffions  qui  font  continues  jufques  aux  parties 
du  cerveau  où  aboutiflent  cesnerfs  ,-&ài’occauonde  ces  môuvemens, 
il  nous  paroit  une  flamme  hors  de  nous,  c’efi-à-dire , que  nous  apperce- 
vons  & voions  cette  flamme  de  la  chandelle  hors  de  nous  en  un  certain 
lieu  à peu  près,  en  forte  que  nous  pouvons  aller  y porter  la  main. De 
même , s’il  y a une  petite  cloche  à une  diftance  médiocre , fur  laquelle 
quelqu’un  frappe  avec  un  cofps  dur , les  friflbnnemens  & tremblemens 
des  parties  de  cette  cloche  excitent  de  petits  friflbnnemens  à peu  près 
femblables  dans  les  parties  de  l’air  qui  la  touchent,  qui  en  produifent 
d’autres  fucceflivement  dans  lés  autres  parties  de  l’air  plus  éloignées  de 
la  cloche,  jufques  au  dedans  de  nos  oreilles,  où  font  les  nerfs  de  l’ouïe, 
lefquels  étant  ébranlés  par  ces  môuvemens , les  communiquent  aux  par- 
ties du  cerveau  où  ils  aboutiflent;  & à l’occafion  de  ces  môuvemens, 
il  nous  paroît  hors  de  nous  qe.  que  nous  appelions  le  fon  d’une  cloche, 
de  manière  que  nous  jugeons  à peu  près  où  efl:  cette  cloche  , & que 
nous  pouvons  y aller  les  yeux  fermés,  & porter  la  main  defliis.  Il  ar- 
rive auifi  que  lorfque  les  nerfs  de  la  vûë  ont  reçû  de  fortes  agitations 
& impreffions , ils  les  confèrvent  un  peu  de  tems  ; ainfî  lorfqu’on 
ferme  les  yeux  incontinent  après  qu’on  a regardé  le  foleil , ilnouspa- 
roît  encore  durant  quelque  tems  une  efpéce  de  lumière  qui  s’eflàce  peu 
à peu.  On  pourra  expliquer  de  même  à peu  prés  les  autres  fenfations. 

II.  HYPOTHÈSE. 

Soit  que  les  fibres  des  organes  des  divers  fens  aient  des  ftruclures  dif- 
férentes , ou  que  les  môuvemens  qui  s’y  excitent , foient  diflemblables 
ou  par  quelque  autre  caufe;  ils  ne  reçoivent  pas  les  impreffions  des  mê- 
mes objets  d’une  même  manière.  Le  foleil  agiflant  fur  les  nerfs  de  la 
main,  caufe  le  fen^iment  de  la  chaleur;  & dans  les  nerfs  delà  vûè', 
celui  dé  la  lumière:  le  fucre  paroît  blanc  à la  vûè‘,  âpre  au  toucher, 
doux  à la  langue.  Les  nerfs  de  la  vûè'  émûs  par  quelque  caufe  que  ce 
foit,  comme  lerfqu’une  humeur  acre  tombe  deifus  , ou  c^u’un  coup 
violent  les  offenfe,  repréfentent  des  couleurs  & delà  lumière ceux 
de  l’ouïe  repréfentent  des  fons , de  quelque  façon  qu’ils,  foient  émûs,  ; 
les  nerfs  du  goût  ne  repréfentent  que  des  faveurs,  &c. 

III.  HYPOTHÈSE. 

Lorfque  les  parties  du  cerveau  auxquelles  lesnerfs  communiquent  les 
môuvemens  qu’ils  reçoivent  des  objets,  aiant  été  émues  & agitées, 
nous  avons  apperçû  cet  objet  ; il  demeure  dans  ces  parties  du  cerveau, 
une  difpofition  à être  émues  par  des  môuvemens  à peu  près  femblables, 
par  le  moïen  defquels  môuvemens , lorfqu’ils  s’excitent  par  quelqœ 
caufe  que  ce  foit,  cet  objet  quoiqu’abfent  nous  efl  repréfente , & 

Rrr  r 3 cette 


/ 


6^6  ESSAI  DE  LQGICLUE; 

cette  repréfentation  fe  fait  en  deux  manières.  Dans  Tune,  l’objet  noos 
paroît  de  même  que  dans  les  fenfations  ; ce  qui  nous  arrive  dans  les 
fonges  & dans  les  délires  : & cette  apparence  de  fenfation  fe  fait  en 
nous,  lorfque  les  mêmes  parties  du  cerveau  qui  ont  été  émues  par  les 
objets  préfens  ^ le  meuvent  encore  de  la  même  manière , quelle  que 
puilîe  être  la  caufe  qui  excite  ces  mouvemens. 

L’autre  manière  de  repréfentation  le"fait  par  des  mouvemens  un  peu 
dilTemblables  à ceux  qui  ont  été  produits  par  les  objets  préfens  , fort 
dans  les  mêmes  parties  du  cerveau , foit  en  d’autres  parties  : comme 
lor'qu’après  avoir  vu  une  rofe , nous  fermons  les  yeux , & que  cette 
rofe  nous  ell;  repréfentée,  non  pas  précifement  comme  elle  nous  apa- 
ru,  & avec  autant  de  forcé  & d’éclat;  mais  d’une  façon  qui  nous  tou- 
che bien  moins , & qui  ell  d’ordinaire  beaucoup  moins  e^cle , tant  à 
l’égard  de  la  ligure , que  de  la  couleur , &c.  en  forte  que  nous  pouvons 
diftinguer  facilement  la  vûê'  de  la  rofe  d’avec  cette  repréfentation , au 
lieu  que  ceux  qui  font  en  délire  , ne  remarquent  point  de  différence  en- 
tre l’apparence  que  leur  produit  un  objet  préfont,  & celle  qui  ell  pro- 
duite par  la|  première  manière  de  repréfentation.  I!  y a encore  cette 
différence  entre  ces  deux  fortes  de  repréfentation,  que  la  première  ne 
dépend  point  de  notre  volonté,  & que  nous  ne  pouvons  l’exciter  quand 
nous  voulons,  du  moins  cela  arrive  très-rarement,  & à très-peu  de 
perfonnes;  mais  la  fécondé  en  dépend  en  quelque  façon,  <&  nous  pou- 
vons prefque  toûjours,  quand  nous  voulons,  nous  repréfenter  ce  qui 
cil  tombé  fous  nos  fens , par  cette  repréfentation  obfcure , comme  il  a 
été  remarqué  en  la  propoficion  64.  D’où  il  fuit^ue  ces  deux  manières 
de  repréfentation  différent  davantage  que  du  plus  & du  moins. 

La  dernière  fe  fait  encore  en  deux  façons  ; car  quelquefois  elle  fe 
fait  avec  les  principales  circonffances  des  tems  & des  lieux,  &c,  aux- 
quels les  objets  nous  ontparu,&  alors  elle  s’appelle  ordinairement  mé- 
moire : mais  quand  on  fe  repréfente  des  chofes  fans  aucunes  circonllan- 
ces,  comme  quand  on  fe  repréfente  une  rofelans  délîgner  aucune  des 
rofes  qui  nous  ont  paru  en  de  certains  tems  & lieux;  cette  manière  de 
repréfentation  s’appelle  imagination.  ‘Ainlî , quand  on  recite  plulîeurs 
vers  qu’on  if  ait , félon  la  fuite  qu’on  les  a lûs,  c’ell  un  effet  de  la  mé- 
moire ; & lor fq  ue  par  la  relfemblance  de  ceux  qu’on  fçait , on  en  fait  de 
nouveaux,  c’efl  un  effet  de  l’imagination.  Quand  on  s’applique  à ces 
repréfentations  de  mémoire  ou  d’imagination , cette  application  s’ap- 
pelle penfée;mais  fouvent  on  confond  la  lignification  de  ces  noms;& 
penfer  à une  chofe,en  avoir  l’idée  ou  la  repréfentation , la  concevoir, 
s’en  fouvenirou  en  avoir  la  mémoire , l’imaginer  ou  l’avoir  dans  Fima- 
gination  , fe  prennent  fouvent  à peu  près  pour  la  même  chofe. 

■ Dans  toutes  ces  fortes  de  repréfentations , & même  dans  les  fenlk- 
tions , il  ell  vrai-femblable  que  ce  n’ell  pas  aflèz  que  le  cerveau  foit 
modifié,  ou  Felprit-raêmejpar  les  aciions  des  objets  fur  les  feus, pour 

for- 


II.  PARTIE.  587 

former  les  fenfations  ou  les  idées;  mais  qu’il  eft  néceflaire  quel’efprit 
apperçoive  cette  modification , & qu’il  s’y  applique  par  quelque  efpé- 
ce  d’adiion.  ^ ^ ^ r 

IV.  hypothèse. 

Lorfque  nous  voulons  nous  fouvenir  ou  penfer  à quelque  chofe,  i! 
fe  fait  un  effort  dans  le  cerveau , par  lequel  quelques-unes  de  fes  parties 
font  agitées  de  la  manière  qu’il  faut  qu’elles  le  foient,  pour  nous  faire 
avoir  ou  concevoir  l’idée  ou  la  repréfentation  de  cette  chofe  ; & ce  que 
nous  appelions  raifonnement , fe  fait  quand  nous  nous  appliquons  à fai- 
re naître  plufieurs  idées  de  fuite  de  diverfes  chofes  pour  les  comparer 
enfemble,  &en  tirer  des  conféquences  : & non  feulement  on  peut  ima- 
giner & ferepréfenter  volontairement  un  objet  qu’on  a vû;  mais  on  en 
peut  imaginer  plufieurs  femblables  joints  enfemble,  quoiqu’on  n’en  ait 
vû  qu’un  feul.  On  peut  aufli  joindre  les  idées  de  plufieurs  chofes  difie- 
rentes,  comme,  fi  on  aVû  une  tour  & du  cuivre,  on  peut  avec  def- 
fein  fe  repréfenter  une  tour  de  cuivre,  & en  concevoir  l’idée.  Et  mê- 
me on  peut  féparer  par  la  penfée,  c’eft- à-dire,  imaginer  féparément 
une  qualité  commune  à plufieurs  chofes  : ainfi  on  peut  penfer  à la 
rougeur,  après  avoir  vu  cette  couleur  en  plufieurs  fleurs  & fruits , &c. 
fans  penfer  à aucune  de  ces  chofes;  on  peut  former  fidéede  l’amertu- 
me , fans  penfer  à aucune  des  chofes  amères. 

V.  HYPOTHÈSE. 

Les  idées  ou  reprélentations  font  les  principes  de  tous  nos  difeours, 
&de  tous  nos  raifonnemens;  mais  elles  n’en  font  pas  les  objets:  c’eft-à- 
dire,  que  quand  nous  parlons  des  chofes  que  nous  avons  connues  par  les 
fens  , nous  n’entendons  pas  parler  des  idées  qui  nous  les  repréfentent 
(finon  lorfque  ces  idées  fontlefujet  de  noflre  difeours);  de  même  que 
lorfque  nous  voïons  un  objet,  ce  n’efl:  pas  le  mouvement  du  cerveau 
qui  nous  le  fait  voir,  ni  l’image  de  cet  objet  que  nous  voïons,  qui  eft 
peinte  au  fond  de  nos  yeux  r mais  ces  mouvemens  font  les  principes  de 
la  vifion  ; & c’efb  par  leur  moïen  que  les  corps  lumineux  ou  illuminés 
nous  paroiffent. 

Ces  hypothèfes  ou  fuppofitions  étant  reçues,  ou  quelques  autres  à 
peu  près  femblables,  il  efl  aifé  de  juger  que  nos  connoiflances , ou  du 
moins  la  plûpart  de  nos  connoiffances , dépendent  des  impreffions  que 
nous  avons  reçûcs  des  objets  par  les  fèns,  & de  la  faculté  que  nous  a- 
vons  d’en  concevoir  les  idées,  c’efl-à-dire , de  nous  les  repréfenter  par 
la  mémoire  ou  par  l’imagination;  & que  fi  nos  fens  font  peu  fidèles, 
& nos  imaginations  peu  juftes,  nous  tomberons  néceffairement  en  plu- 
fieurs erreurs , fl  nous  n’avons  pas  l’adrelTe  de  fuppléerparleraifonne- 
-ment  à ces  défauts.  L’Op- 
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L’Optique  nous  enfeigneque  lorique  nous  tournons  les  yeux  vers  un 
point  lumineux  ou  illuminé,  il  pâlie  parla  prunelle  de  chaque  œil, 
c’eft-à-dire , par  l’ouverture  de  l’uvée  , plufieurs  rayons  venans  de  ce 
point,  lefquels  fe  réüniffent  au-delà  du  cryflallin  &de  l’humeur  vitrée 
fur  un  point  de  la  membrane  concave  où  Ibntles  nerfs  delavifion;  & 
que  ce  point  lumineux  ell  vû  dans  la  ligne  droite  tirée  de  ce  point  de 
xéiinion  par  le  centre  de  la  cornée,  laquelle  ligne,  en  chaque  œil,  eft 
appellée  l’axe  de  la  vûë  ; de  manière  que  les  deux  yeux  étant  tournés 
direftement  vers  ce  point  lumineux , ces  lignes  vifuelles  aboutilîènt  au 
point  lumineux  -,  & par  cette  raifon , on  le  voit  au  même  endroit  où 
al  ell. 

De  cette  difpolltion  naturelle  des  yeux  procèdent  plufieurs  faullès 
apparences.  Car , fi  on  frotte  le  coin  de  l’œil  la  nuit , il  nous  paroît 
une  petite  lumière  vers  le  côté  oppofé:  & s’il  y a un  miroir,  comme 
ta  B.  AB,  qui  reçoive  les  rayons  DH,  DE,  du  point  lumineux  D,  & 
XXV.  les  réfléchifle  fur  les  deux  yeux  en  G & C , félon  les-  lignes  droites  H G 
Fig-  ^ &EC;  les  axes  des  yeux  étant  difpofés  félon  ces  lignes,  ce  point  pa- 
Toîtra  dans  leur  concours  au  point  F au-delà  du  rniroir,  quoiqu’il  foit 
en  D:  & fi  AB LN  efl  un  corps  tranlparent,  &D  un  point  illumi- 
XXV.  né?  lesravonsDH,  DF,  le  rompront,  rencontrant  la  furface  AB, 
Fig.  II.  & pafleront  dans  l’air  félon  les  lignes  FC,  HG;  & les  deux  yeux  é- 
tant  en  C & G,  verront  le. point  D au  point  E,  où  eft  le  concours 
des  deux  lignes  droites  CF,  GH;  & on  fe  pourra  tromper  en  la  fi- 
tuation  de  ce  point,  fi  on  ignore  les  régies  de  la  réfraélion.  C’efl  de 
là  que  procède  cette  faufle  apparence  fi  fouvent  rediteparlesPhilofo- 
phes , d’un  bâton  droit  qui  paroît  courbe  étant  en  partie  plongé  dans 
l’eau:  car  fuppofé  que  la  ligne  droite  MED  foit  le  bâton,  il  paroî- 
tra  félon  la  courbure  MKE  aux  yeux  en  C&G;  à caufe  que  le  point 
D paroît  en  E,  & les  autres  points  delà  ligne  DK  en  des  points  de 
la  ligne  E K. 

On  fait  aufli  un  faux  jugement  à l’égard  des  miroirs , quand  on  dit 
que  c’eft  l’image  des  objets  qu’on' y voit:  car  on  les  voit  aulli  vérita- 
blement que  par  la  vûë  direéle;  c’eft-à-dire , que  lesmêmes'rayonsqui 
TA  B.  feroient  voir  l’objet  D aux  yeux  en  L&M,  fî  le  miroir  étoit  ôté,  le 
XXV.  font  voir  par  réflexion  au-delà  du  miroir  en  F,  aux  yeux  qui  font  en 
Fig-  C&G;  & par  conféquent  on  nedevroit  pas  appeller  image,  ce  qu’ou 
voit  par  réflexion. 

Les  yeux  ne  peuvent  aufïï  difeerner  les  figures  des  très-petits  objets 
, vas  de  près , ou  des  grands  vûs  de  très-loin  , comme  il  a été  remarqué 
dans  la  propofition  35,*  parce  que  l’endroit  où  le  réiinifTent  les  rayons, 
n’occupe  pas  affez  de  place  au  fond  de  l’œil  pour  y faire  fentir  deladif- 
tinclion;  & on  fe  pourroit  tromper,  fi  on  entreprenoit  de  juger  de  la 
figure  de  ces  objets.  C’efl:  par  cette  railbn  que  l’étoile  de  Vénus  nous 
femble  ronde  en  la.  regardant  avec  les  yeux  feuls  , quand  elle  nous  pa- 
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rôît  en  croiflant  par  le  moïen  des  lunettes  d’approche  qui  enaarandif- 
fent  l aonarence.  On  narU  ,,0,.  m - ^ , cnagranmi- 


68p 


^ ‘P  , , il  -^1*4.%.,  y WiC  Wliu- 

fes,  puilquon  cifcerne  a peu  près  leurs  figures,  & au’il  y a quelque 
choie  en  ehes  qui  nous  fait  paroître  une'  couleur  plûtôl:  q-u’une  autre  • 
quoique  véritablement  rien  ne  foit  vifible  que  le  foleil  & les  autres 
corps  lumineux  j&  que  nous  nepuifiîons  même  dillinguer  les  dilFérens 
tiflus  des  furfaces  des  objets , qui  nous  les  font  paroître  de  diltérentes 
couleurs.  Il  eft  même  croïable  que  les  couleurs  ne  paroilTent  pas  pré- 
cifément  de  meme  a tous  les  hommes  j car  Ibuvent  Fun  des  yeux  ne  les 
voit  pas  de  même  que  fautre.  Les  différentes  lumières  en  changent 
auffi  les  apparences  :1e  gris  de  lin  vu  auprès  du  feu ell  beaucoup  dilFe'- 
rent  de  ce  qu’il  paroît  au  foleil  ou  à la  lune  ; & ce  qui  paroît  jaune 
au  foleil , paroît  verd  à la  lumière  de  foufre  ou  de  l’efprit  de  vin. 

Lorfque  les  objets  font  fort  éloignés  , on  fe  trompe  dans  leurs 
.grandeurs  & dans  leurs  dilfances  ; mais  ces  erreurs  fe  peuvent  corri- 
ger alTez  facilement  par  la  Géométrie  & par  l’Optique:  comme,  en- 
core que  la  lune  ne  nous  paroilTe  que  d’un  pied  de  diamétre,on  laju- 
gera  beaucoup  plus  grande , lorfqu’elle  fe  lèvera  derrière  quelque  mon- 
tagne qu’on  fçaura  e:re  éloignée  d’environ  50  lieues  ou  cent  mille  toifes: 
car  s’il  y a une  maifon  de  cinquantepiedsdê  longueur  diftante  de  mille 
toiles,  & que  la  lune,  en  fe  levant,  paroilTe  occuper  un  efpace  auffi 
large  que  cette  maifon;  ceux  qui  fçauront  qu’un  petit  o’ojet  en  couvre 
un  grand  félon  la  proportion  des  diftances,  connoîtront  quepuifquela 
lune  eft*alors  éloignée  de  plus  de  cent  fois  davantage  que  cette  gran- 
deur de  cinquante  pieds,  elle  doit  avoir  par  conféquent  fon  diamètre 
cent  fois  plus  grand  que  cinquante  pie-ds,  c'cft-à- dire, plus  grand  que 
cinq  mille  pieds  ;&  par  d’aiu  res  oblerv^aticns  que  la  vûë  nous  peut  four-- 
nir,  on  pourra  affiirer  qu’elle  ell  de  plus  de  cinq  cens  lieues  de  dia- 
mètre. 

On  fera  de  même  à l’égard  du  foleil  & des  apures  corps  éloignés.  Et 
parce  qu’on  objeèle  que  rien  ne  paroît  fous  fa  véritaole  grandeur,  & 
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cuî’on  n’en  peut  faire  aucun  jugement  certain,  on  en  demeurera  d’ac- 
œrd;  mais  on  peut  avoir  une  mefure  réelle  de  cuivre  ou  d’argent, 
qu’on  appellera  un  pied  ou  une  coudée,  &c.  à laquelle  on  rapportera 
toutes  les  grandeurs,  & defquelles  on  jugera  par  rapport  à celle-là,  qui 

fera  déterminée.  „ r- ■ r ■ j r 

L’ouïe  a beaucoup  de  rapport  a la  vue  : car  elle  le  fait  félon  des  li- 
gnes droites  ; & on  juge  à peu  près  de  l’éloignement,  & de  l’endroit 
où  fe  fait  un  fon , quand  il  n’y  a que  de  fair  entre-deux. 

Nous  pouvons  aufli  tomber  par  ce  fens  en  quelques  erreurs  fembla- 
bles  à celles  de  la  vûë. 

La  première  eil,  que  l’on  croit  communément  que  le  Ion  loit,par 
exemple, dans  la  cloche  qu’on  entend,  & qu’elle  efi;  Tonnante; au  lieu 
que,  feon  le  principe  vingt-neuvième , elle  n’a  qu’un  fimple  inouve- 
ment  & friffonnement  de  fa  matière , laquelle  agitant  1 air  contigu,  & 
enfuite  les  nerfs  de  l’ouïe,  nous  fait  avoir  l’apparence  de  ce  que  nous 
appelions  fon  ou  bruit,  comme  nous  recevons  l’action  du  corps  lunu- 
neux  fous  l’apparence  de.  lumière.  r,  ■ 

Les  fons  fe  diftinguent  par  aigu  & grave,  & l’aigu  eu  produit  tant 
par  la  viteffe  du  corps  qui  frappe  l’air  , que  par  fa  peutelTe.  Ainli, 
îme  corde  de  lut,  étant  tendue  davantage,  produit  un  fon  plus  a^, 
parce  que  fes  battemens  font  plus  vîtes;  &un  boulet  de  canon , palTant 
par  l’air , fait  un  fon  plus’ grave  que  celui  que  fait  une  balle  de  mouf- 

quet,  qui  va  de  même  viteffe.  _ _ 

Lorfque  les  petites  vagues  ou  frilTonnemens  de  1 air  qui  portent  le 
fon , fe  réfléchiffent  contre  un  mur  ou  contre  quelque  autre  corps  dur, 
& vont  enfuite  frapper  les  oreilles;  le  fon  nousparoît  venir  de  l’endroit 
oui  eft  direclement  au-delà  des  points  de  réflexion;  & on  juge  le  fon 
iOi-delà  du  mur  par  une  raifon  femblable  à celle  par  laquelle  on  juge 
qn’un  o’ojet  qu’on  voit  par  réflexion , eft  au-delà  du  miroir  ; & on  a 
autant  de  tort  d’appeller  image  de  la  voix , le  fon  qui  vient  aux  oreil- 
les par  réflexion , que  de  dire  qu’on  voit  l’image  du  foleil , quand  on 
le  voit  par  réflexion  dans  l’eau  ou  dans  un  miroir.  ^ ^ 

Quand  nous  recevons  là  voix  par  une  fenetre  ouverte  éioignee  de 
no'^,ou  par  le  tuyau  d’une  cheminée , nous  ne  pouvons  juger  de  quel 
côté  vient  la  voix  j parce  quelle  nous  paroît  toûjoursdans  la  continua- 
tion des  lignes  droites,  par  lefquelles  i’impreflion  fe  fait. 

L’odorat  fe  fait  par  des  émiffions  de  certaines  petites  vapeurs &_ex- 
halaifons,  qui  fortant  des  corps, & entrant  dans  le  nez, font  leur  im- 
preffion  fur  une  membrane  délicate  qui  y efl;,_  où  font  lesner^  del  o- 
dorat , & par  ce  moïen  nous  Tentons  ces  petites  vapeurs  ; & parce 
qu’elles  font  invifibles , nous  attribuons  l’odeur  au  corps  d où  elles  lor- 
tent,  quoiqu’il  n’agiffe  aucunement  fur  notre  odorat  :&  c’eftp^  cette 

raifon  qu’il  eft  difficile  de  dëviner  par  l’odeur,  où  eft  le  corps  qui  la  pro- 
duit, à caufe  que  ces  vapeurs  ne  vont  pas  en  lignes  droites,  &quelie| 
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fe  meuvent  de  toutes  parts , & félon  les  vents.  Les  chiens  de  chaliè 
montrent  pourtant  à peu  près  où  eft  le  gibier  qu’ils  Tentent. 

On  ne  parle  pas  exaètement , quand  on  dit  que  les  choies  ont  une 
bonne  odeur  ; car  ce  n ’efl  que  par  rapport  aux  organes  de  Fodorat^ 
comme  il  ell  marqué  en  la  propofîtion  30. 

Le  goût  ne  difcerne  proprement  que  la  douceur  , l’amertume  , le 
falé  , 1 acre  & le  piquant  , &c.  Et  ce  qui  fait  le  principal  agrément 
de^  viandes , eft  l’odorat  ; car  quand  on  les  mange  , les  vapeurs  paf- 
fent  dans  le  nez  par  un  petit  conduit  qui  répond  au  palais  ; & oii  fe 
trompe , quand  on  attribue  au  goût  la  bonté  des  fraifes  & des  moulTe- 
rons.  Il  ne  faut  pas  croire  que  la  faveur  foit  réellement  dans  les  vian- 
des ; mais  feulement  qu’elles  font  difpofées  à produire  en  nous  les  dif- 
férentes faveurs  que  nous  y trouvons  ^ conformément  à la  propoli- 
tion  30. 

Le  lens  de  l’attouchement  ell;  difpofé  à nous  faire  fentir  de  la  dou- 
leur dans  les  endroits  de  notre  corps , où  nous  avons  quelque  bielTure  ; 
& nous  ne  faifons  pas  un  faux  jugem.ent  , quand  nous  croïons  que  le 
mal  ell  où  nous  Tentons  la  douleur,  quoique  le  principe  de  toutes  les 
fenfations  foit  dans  le  cerveau.  Ce  fens  ell  aulîî  difpofé  à nous  faire 
trouver  froid  tout  ce  qui  a une  chaleur  moindre  que  la  nôtre  ,&  chaud 
ce  qui  en  a une  plus  grande  ;&  c’ell  par  cette  raifon  que  le  froid  nous 
paroît  quelque  choie  de  politif,  quoique  Ton  puilTe  croire  que  cen’ell 
qu’une  privation  ou  une  diminution  de  chaleur. 

Lorfque  nous  plions  deux  doigts  d’une  même  main  en  croix,  & que 
nous  mettons  entre  les  deux  extrémitez  une  petite  boule,  elle  nous  pa- 
îoît  double;  parce  que  les* nerfs  qui  font  dans  les  doigts  , portent  au 
cerveau  les  mêmes  impreffions  , que  lorfqu’étant  en  leur  Ixtuation  or- 
dinaire , ils  touchent  deux  petites  boules. 

Enfin  les  erreurs  des  fens  font  faciles  à connoi  tre  ; & on  auroit  tort 
de  s’en  mettre  beaucoup  en  peine,  puifqu’elles  arrivent  rarement,  & 
qu’on  les  peut  corriger  facilement.  On  doit  plutôt  admirer  , qu’en- 
core  que  toutes  nos  fenfations  fe  falTent  par  des  mouvemens  de  certai- 
nes parties  du  cerveau, la  vûë  & fcuïenous  puilTent  faire  paroîtreles 
chofes  hors  de  nous  à de  très-grandes  diftances , & à peu  près  où  elles 
font.  On  peut  même  dire  que  les  erreurs  des  fens  nous  font  avantageu- 
fes:  car  l’apparence  du  fon,dans  les- cordes  d’un  lut,  nous  chatouille 
l’ouïe;  &Ies  faulTes  couleurs  des  fleurs  , de  l’arc-en-ciel , &c.  nous 
plailent  beaucoup  plus  que  û nous  n’appercevions  par-tout  que  l’image 
du  foleil  par  réflexion , ou  qu’elle  nous  fît  voir  les  diS'érens  tifîus  des 
furfaces  des  corps. 

Quoique  nous  foïons  détrompés  des  faux  jugem.ens  du  vulgaire  , 
touchant  les  lenfaticns  ;il  ne  faut  pas  laifler  d’en  parler  comme  les  au- 
tres, & il  ne  faut  pas  s’obfliner  à combattre  les  apparences  naturelles 
oue  nous  donnent  les  fens.  Ainfî  nous  dirons  que  le  feu  efl  chaud  , 
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nue  le  foleil  eft  lumineux , que  le  fucre  eft  doux  , que  la  neige  eft  blan- 
che que  les  cloches  fonnent,  qu’un  lut  produit  une  agréable  har- 
monie, &c.  Et  il  fuffit  de  fçavoir , une  fois  pour  toutes , de  quelle  fa- 
çon , & par  quelles  manières  les  chofes  nous  paroiflènt  comme  elles 
nous  paroiffent.  Enfin,  on  jugera  facilement,  que  fi  les  organes  des 
fens  font  mal  difpofés,  ils  ne  repréfenteront  pas  les  chofes  à l’ordinaire. 
Ainfi  quand  les  mufcles  des  yeux  feront  trop  foibles  pour  tourner  leurs 
axes  \^rs  un  même  point,  on  le  verra  double;  fi  la  langue  efl  imbibée 
de  quelques  humeurs  billeufes,  on  trouvera  le  vin  amer  , &c.  Ces 
fauffes  apparences  de  nos  fens  étant  connues  par  ces  raifons , & par  quel- 
ques autres  qu’on  pourra  découvrir  avec  un  peu  de  foin , elles  ne  feront 
aucun  préjudice  à l’établiffement  des  foiences;  elles  pourront  même-y 
contribuer,  pourv  h qu’on  enfçache  bieïi  les  caufes  par  plufieurs  expé- 
riences exaaes,&  qu’on  fçache  bien  conduire  fonraifonnement  par  les 
foiences  intelleauelles , & par  les  principes  29  & 30. 

Ce  oui  vient  d’être  dit  à l’égard  des  fens, nous  peut  faire  connoître 
que  l’imagination  efl;  infufiifante  pour  nous  bien  repréfenter  les  chofes, 
quelle  a beaucoup  mbins  de  clarté  & d’exaaitudé  que  les  fenfations, 
& quelle  nous  engage  dans  les  mêmes  erreurs.  Car  de  même  que  la 
vûë  nous  fait  bien  difcerner  le  nombre  de  cinq  ou  fix  pierres  mifes  de 
fuite,  & que  s’il  y en  a cinquante  ou  foixante , elle  ne  peut  nous  faire 
difcerner  ce  nombre  d’un  autre  un  peu  moindre,  ou  un  peu  plus  grand; 
ainfi  l’imagination  nous  fait  bien  concevoir  cinq  ou  fix  pierres  enfem- 
ble  pofées  de  fuite,  mais  elle  ne  peut  en  faire  concevoir  difoinaement 
cinquante  ou  foixante , finon  par  la  mémoire , quand  on  les  a comptées. 
De  même  nous  pouvons  nous  fouvenir  d’a-^oir  mis  cent  jettons  dans  u- 
ne  bourfe,  après  les  avoir  comptés;  mais  notre  imagination  ne  peut 
nous  faire  concevoir  diftinêtement  cent  jettons  enfemble,  non  plus  que 
notré  vûë  ne  pourroit  nous  faire  difcerner  ce  nombre  de  jettons , s’ils 
ëtoient  épanchés  fur  une  table.  Nous  ne  pouvons  auffi  former  l’idée 
d’une  figure  régulière  d un  grand  nombre  de  cotez , par  exempie , de 
ceiît:  & quoique  par  l’application  de  certaines  régies  de  Géométrie 
dont'nous  nous  fouvenons.,«ous  en  puiffions  dire  quelques  propriétez 
par  nos  difeours,  comme,  que  tous  les  angles  intérieurs  de  cette  figu- 
re font  égaux  à cent  quatre-vingts-feize  angles  droits,  il  ne  s’enfuit  pas 
que  nous  aïons  une  idée  diflinêle  de  ces  cent  cotez;  car  même  nous 
ne  pouvons  concevoir  diftinêlement  cent  quatre-vingts-feize  angles 
droits.  La  même  chofe  nous  arrive  à l’égard  de  beaucoup  d’autres 
objets  ; car  nous  n’en  formons  que  des  idées  confufos.  Celles  que  nous 
avons  de  nous-mêmes , efl;  du  nombre:  celui  qui  parle  de  foi,  confond 
^ îu^lc  enfèîpble  les  idées  de  fon  corps,  défoneiprit^decequ  ilfçait, 
de  ce' qu’il  peut,&  de  la  plûpart  des  autres  chofes  qm  le  concernent: 
c’efl;  pourquoi  nous  nous  trompons  fouvent  en  1 opinion  de  nous-me- 
mes.  Les  idées  des  chofes  infinies  font  très-obfoures:  car  nous  les  fon- 
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dons  fur  les  idées  des  chofes  finies,  en  concevant  leurs  extréniitez  ; & 
quoique  nous  en  parlions  fans  erreur , ce  que  nous  en  concevons , n’a 
rien  de  pofitif:  ceux-mêmes  qui  nous  écoutent,  reçoivent  fouventdes 
idées  différentes  des  chofes  dont  nous  parlons. 

Nous  connoiflbnsfipeu  notre  efprit,  c’ell-à-dire , ce  qui  eft  en  nous 
te  principe  aélif  de  la  penfée , que  iorfque  nous  parlons  de  fon  étendue 
& de  fes  facukez , nous  ne  pouvons  nous  accorder.  On  confond  mê- 
me les  idées  des  chofes  avec  les  idées  des  paroles  avec  lefquelles  nous 
les  exprimons.  En  voici  un  exemple.  Plufieurs  Logiciens  très-célé- 
bres  difent  qu’il  y a quatre  opérations  de  l’efprit;  concevoir,  juger, 
raifonner  & ordonner  : ils  appellent  concevoir  la  fîmple  idée  d’une 
chofe;  & juger , lorfqu’on  affirme  ou  qu’on  nie  quelque  autre  idée  de 
cette  première  idée,  &c.  Or  il  femble  que  cet  ordre  ne  fe  doit  pas 
rapporter  aux  opérations  internes  de  -l’efprit  : car , iorfque  nous  avons 
vu  une  rofe  rouge,  la  plus  fimple  conception  & la  plus  naturelle  eff; 
Iorfque  fans  effort  elle  fe  repréfente  à nous  à peu  près  comme  nous  l’a- 
vons vue,  c’eft-à-dire,  rouge,  avec  plufieurs  feuilles  dune  certaine 
grandeur  & d’une  certaine  figure;  & ainfi  quand  nous  difons  que  cette 
rofe  rouge  efb  rouge,  qu’elle  a plufieurs  feuilles ,.&c.  nous  nefaifons 


action  à une  rôle  au-delà  de  ce  qui  ell  contenu  fous  cette  première 
idée,  comme,  quelle  eff  rafraîchiffante;  alors  le  jugement  que  nous 
en  faifons,  eff  ordinairement  précédé  de  plufieurs  raifonnemens , & par 
conféquent  il  ne  peut  pas  être  la  leconde  opération  de  notre  efprit. 
Mais  il  eftvrai  qu’un  nom, comme  la  rofe,  confiaéré  feul,  eff  la  pre- 
mière & la  plus  fimple  partie  de  nos  difcours  ; qu’en  lui  joignit  quel- 
1»  ^ . -1  . p-it  Its  fpf'nnnp  choie 


nementfefait  enfuite  par  l’affemblage  de  plufieurs  propofitions  ; & 
qu’enfin  on  fait  un  difcours  ou  un  livre  enuer  de  plufieurs  railonne- 

mens  mis  par  ordre.  . • - j ’ 

A l’égard  des  opérations  internes  de  l’efprit,  voici  1 ordre  qu  on  y 

^^LVmeïaèS’eft  le  fouvenir  ou  l’imagination  d’une  chofe  que  nous 
avons  apperçûe  par  les  fens,  de  la  meme  manière  qu  elle  nous  f Paru 
La  fécondé  eff  la  compofition , c eff-a-dire  , 1 aftion  de  1 efprit , par 
laquelle  il  joint  enfemble  plufieurs  idées  de  chofes 
Iorfque  nous  concevons  un  animal  aiant  une  tete  diiomme,  . P 
de  lion,  & des  ailes  d’aigle.  _ , l'-fl-lnn nar 

La  troifième  eft  l’abftraaionoufeparauon  ,c  eft-a-dire,l  acffionpa 

laquelle  nous  féparons  quelque  qualité  d’une  idee  totale,  l^n s peni 
aux  autres  qualitez,  ni  à la  fubSance-meme  qiu  a .j, 

me,  quand  nous  penfons  i la  roo^geur . fans  penfer  auxrofes,  auxpa 

f 3 . 
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vôts  & aux  autres  flibftances  où  nous  avons  remarqué  de  la  rougeur* 
-que  nous  penfons  à l’étendue,  fans  penfer  à la  matière,'  que  nous  pen- 
fôns.  aux  nombres,  fans  penfer  aux  chofes  nombrées. 

La  quatrième  opération  de  l’efprit  eft  le  ràifonnement , c’eft-a-dire, 
l’aélion  interne  par  laquelle  nous  examinons  les  rapports  des  chofes  en- 
tr’elles,  ou  leurs  dhîérences , &c.  pour  en  tirer  quelques  conféquences: 
comme  lorfqu’après  avoir  confidéré  abflradlivement  la  rondeur,  & re- 
marqué pluûeurs  defes  propriétez,  nous  examinons  enfuite  fi  ces  pro- 
priétez  conviennent  à la  terre  ou  non.  , r 

Le  jugement,  comme,  la  terre  ejl  ronde , eft  la  concluiion  d un  rai- 
fonnement,-  & on  le  peut  confidérer  comme  là  principale  pmtie  , ou 
le  prendre , fi  l’on  veut , pour  une  cinquième  opération  de  l’efprit. 

L’aclion  interne  par  laquelle  nous  méditons  l’ordre  & la  difpofition 
de  pluf  eurs  xaifbnnemens  pour  faire  un  long  difcours  ou  un  ^vre , doit 
ê<Te  rapportée  à la  quatrième  opération;  car  elle  n’en  eft  différente  que 
comme  du  plus  au  moins,  puifqu’il  nous  faut  auffi  méditer  l’ordre  & 
la  difpofition  des  propofîtions  qui  doivent  fervir  à une  preuve. 

La^qpeftion  célébré , fl  toutes  nos  idées  viennent  de  nos  fens , eft 
difhcil'^  à réfoudre.  Quelques-uns  foûtiennent  que  nous  avons  une  idée 
claire  & diftinae  de  la  penfée,  & que  cette  idée  ne  procède  pas  des 
fens.  Mais  cette  propofidon  eft  équivoque;  car  elle  confond  I exiften- 
ce  dVia  penfée  avec  fon  effence  ; l’idée  que  nous  avons  del’exiftence 
de  la  penfée,  eft  certaine  & diftinae  ; mais  celle  que  nous  avons  de  fa 
nature  & de  fon  eflènce,  eft  très-obfcure  & incertaine.  Pour  bien  ex- 
aminer cette  queftion , il  faut  confidérer  qu’outre  les  impreffions  que 
'les  fens  font  dans  notre  cerveau,  il  s’en  fait_par  le  chagrin,  par  la  co- 
lère par  l’inquiétude,  par  la  joie,  &c.  qui  accompagnent  d’ordinaire 
nos  penfées,  & qui  font  une  efpéce  de  fentiment  de  douleur  ou  de 
plaifir  dont  nous  confondons  les  idées  avec  le  fouvenir  des  chofes  que 
nos  penfées  nous  ont  repréfentées  : d’où  vient  que  quand  nous  parlons 
de  nos  penfées , nous  les  confidérons  à peu  près  comme  des  aaions 
que  nous  avons  faites,  & nous  nous  foavenons  fort  bien  que  nous  a- 
vons  eu  des  penfées:  mais  nousnefçavons  aucunement  comme  elles  fe 
forment  ; fi  c eft  par  des  traces  que  les  impreffions  des  objets  laiffent 
dans  le  cerveau,  ou  par  des  mouvemens  de  quelques-unes  defes  parties; 
quelles  font  ces  parties,  & leurs  manières  de  fe  mouvoir ,-_fi  les  pên- 
fées  font  des  modifications  de  l’aine , ou  feulement  fon  application  aux 
mxodifications  du  cerveau  : d’où  il  fuit  que  nous  n’avons  point  d idee 
claire  delà  nature  & de  l’effence  de  la  penfée,  mais  feulement  de  Ion 
exiftence,  à caiife  du  fentiment  intérieur 'par  lequel  nous  connoihons 
que  nous  penfons , comme  nous  connoiflbns  que  nous  parlons , ou  que 
nous  écrivons.  C’eft  ce  fendnient  intérieur  qui  nous  fait  reconnoitre 
les  chofes  que  nous  avons  déjà  vûes  , comme  il  a été  remarque  ^ la 
propofition  (55  : ainft  quand  nous  rencontrons  dans' un  livre  un 
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q.ue  nous  avons  déjà  lû,ii  fe  fait  de  petits mouveraens de paffions, qui 
nous  font  naître  l’idée  des  paffioUs  femblables  que  nous  avons  eues  pen- 
dant la  première  leélure  ; ce  qui  nous  fait  connoître.  que  nous  avons 
déjà  iû  cet  endroit. 

Quoique  l’imagination  foit  nommée  à caufe  des  images  ,&  des  figu- 
res des  chôfes  apperçûes  par  les  3'enx , quelle  nous  repréfente;  elle  ne 
iaifie  pas  de  nous  repréfenter  les  autres  fenfations , mais  fous  des  idées 
eui  ne  font  nullement  des  images:  comme  les  idées  des  odeurs,  dés  é 
couleurs , &c.  Le  toucher  peut  toutesfois  faire  concevoir  une  figure  ; 
mais  la  plûpart  de  ces  idées , particulièrement  celles  qui  procèdent  de 
l’imagination  active  , font  fouvent  bien  difficiles  à expliquer  par  nos 
difcours,  & nous  difons  auffi  très-fouvent  des  chofes  que  nous  ne  con- 
cevons pas.  Il  efl  bon  de  remarquer  qu’il  y a de  faulTes  apparences  de 
l’imagination , qu’il  ne  faut  pas  tâcher  de  détmire;  en  voici  un  exem- 
ple. Lorfqu’on  ouvre  la  bouche  , il  efl  certain  que  ce,  n’efi:  que  la 
partie  inférieure  qui  fe  baifîè  ; mais , parce  que  cette  idée  pourroit  cho- . 
quer  notre  imagination , nous  fommes  naturellement  difpofés  à croire 
que  nous  ouvrons  également  la  bouche  vers  le  haut  & vers  le  bas  : c’efi; 
encore  par  la  même  raifon  que,  s’il  efl:  vrai  que  la  terre  fe  meuve , I ap- 
parence de  fon  mouvement  rapide  nous  eft  cachée,  parce  qu’elle  nous 
feroit  fraveiir. 

I!  paroît  par  les  difcours  précédens  , que  les  faunes  apparences  de 
nos  fens  & de  notre  imagination  ne  font  pas  beaucoup  confiÿ^abffis, 

& aue  nous  pouvons  les  corriger  par  les  fens-mêmes,&par  l’imagina- 
tion. Ainfi  nous  pouvons  juger  par  les  yeux , qa’tl  fait  plus  froid  dans 
les  caves  en  Hiver  qu’en  Été,  en  y partant  un  thermomètre  , & re- 
marquant que  fa- liqueur  s’élève  plus  haut  au  mois  d’Aoûr,  qu’au  mois 
de  Janvier  ;&  nous  ferons  alTurés  de  cette  vérité, -maigre  iinfuffilancé  ' 
du  toucher , pour  difcerner  les  limites  du  chaud  & du  froid._  ^ ^ 

Si  nous  fçavons  les  régies  de  la  Diopcrique,  dont  les  principes  s eta- 
blilTent  par  des  obfervadons  faites  avec  les  yeux,  nous  pourront  nous 
détromper  d’une  erreur  qui  nous  peut  mettre  en  danger  en  pallantu- 


"Enfin  il  faut  feulement  nous  empêcher  de  juger  avec  précipitation,, 
& nermus  lahTer  pas  féduire  aux  premières  apparences  comme  ont 
£t  autrefois  quelques  Philofophes, qui, pour  expliquer  les_ différentes 
fffures  de  la  lune,  fuppofoient  qu’elle  n’avoit  qii  une  moitié  lumin^- 
ÿ & qu’elle  la  faifoit  voir  fucceffivement,-&  ils  foûtenoient cette %- 
poffieâ  pa^ce  qu’elle  leur  paroiffoit  poffible, faute 

les  les  circonftances  qui  les  euffent  détrompés.  I!  fmt  ojr  ^ 

levoir  les  chofes,  y penfer  & repenfera  lo>flr:,car  = f 
d’étenduë  de  notre  imagination,  que  nous  nevoionspas  enmemeten^ 
tuS Tes  Sconftances®d-une  hypothèfe , & oous  devons  nous  en  de- 
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fier  par  cette  raifon , comme  de  la  principale  caufe  de  nos  erreurs  ; 
mais  nous  ne  pouvons  nous  en  défendre  qu’en  examinant  à loifir,  s’il 
n’y  a point  d’apparence  qui  répugné  à ce  que  nous  fuppofons , & s’il 
n’y  a point  d’autre  fyllême  plus  jufte.  Par  ces  moïensnous  pourrons 
nous  délivrer  fuffifamment  des  faux  jugemens,&  des  erreurs  des  fens 
& de  l’imagination. 


A R T I C L E IL 
Des  faux  Raifonnemens. 

y Es  fophifmes  qui  procèdent  des  .faux  raifonnemens,  font  de  deux 

Lapreniière  efl , lorfqu’une  des  propofitions  fur  lefquelles  on  fon- 
de la  conclufion , ou  toutes  les  deux,  font  faulTes ou douteufes  ; la  fé- 
condé quand  il  n’v  a point  de  connexité  entr’elles  & la  conclufion. 

Le  ’fophifme  qui  fe  fait , quand  les  premières  propofitions  font  fauf-^ 
fes  ou  douteufes,  s’appelle  pétition  de  principe  ou  fuppofitionde  prin- 
cioe-  & on  tombe  en  ce  défaut,  lorfqu’on  prend  une  propo&ionqiu 
n’eftDoint  principe  ni  prouvée,  pour  un  principe  ou  pour  unepropo- 
fition  prouvée.  ' Comme, fi  on  prenoit  pour  principe  cette  propofi- 
tion,  les  cmitrah-es  fe  guériffent  par  les  cmitraires , on  en  tireroit  une 
faulfe  conféquence,  fi  on  vouloit  entreprendre  de  guérir  une  brûlure 
en  V aDpliquantdelaglace;car  elle  ferviroit  feulement  a rendre  froi- 
d-  la  pLrde  brûlée , mais  elle  ne  la  gueriroit  pas.  C efl:  le  meme  de- 
faut lor^nuon  veut  prouver  une  propofition  par  une  autre  puis  OD- 
fcure  ou  également  obfcure,  ou  qu’on  la  veut  prouver  parehe-méme 
en  la  déguilant,  & changant  fes  termes;  ce  qui  efl  contre  les  prmcp 
Des  7 & 8 Ainfi  la  fixième  propoiition  des  Mecnaniques  aArcbmie- 
efi  mal 'prouvée  , parce  qu’elle  efl  prouvée  par  une  autre  propoii- 


les  Géomètres  modernes  doivent  fonger  a rétablir,  cette  preuve. 

C’efl:  le  même  fophifme,  lorfqu’on  prend  pour  principe  une  quef- 
tion  défait  qui  efl:  fauife.  Ainfi  quelques  Pmlofophes  ont  pns  pour 
priimipe  q-’e  l’air  écoit  chaud  de  foi-meme;  ce  qui  efl:  manifefiement 
Lnire  l’exoerience : car  il  fe  refroidit  peu  à p^,  quand  les  caufes  qui 
réchauffenijfonc  éloignées  ;&  on  ne  peut  foulfrjr  fa  froideur  dans  les 
lieux  fort  élevés,  où  la  réflexion  des  rayons  du  foleil  a peu  de  force , 
delqueiles  expériences  on  peut  conclure  par  le  principe  34,  que  la  cha- 
leur ne  lui  efl;  pas  naturelle.  ■, 

Il  faut  donc  examiner  avec  beaucoup  d’exaaicude  ces  qiieflaons -de 
fait:  carhatureliement  nous  croïons  ce  qui  nous  efl  dit,  lelonla  pro- 
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pofidon  S8;  & il  arrive  fonvem  que  fi  plufieurs  hommes  nous  dirent 
avec  paffion  une  chofe,  nous  la  prenons  pour  principe  défait.  Par 
cette  même  raifon,  les  livres  imprimés  nous  perfuadent.  Et  pour  ne 
vouloir  pas  prendre  la  peine  d’examiner  la  vérité  d’une  propofiüon , ou 
pour  n’en  être  pas  capables  ,*  fi  un  homme  d’autorité  la  propofe,  nous 
la  recevons  d’ordinaire  pour  véritable  : ainfi  l’opinion  des  quatre  élé- 
mens , f^iavoir  le  feu , l’air , l’eau  & la  terre , a été  reçûe  pour  vraie  de- 
puis 2000  ans , -par  la  plûpart  des  hommes,  quoiqu’elle  foit  contraire 
à la  vérité,  & aux  expériences  exaêles , comme  il  efl:  facile  de  le  faire 
voir.  Ce  fophifme  ell;  contre  les  principes  51  & 52. 

On  doit  ici  remarquer  qu’il  y a bien  de  la  différence  entre  un  bon 
argument,  & une  bonne  preuve:  car  on  peut  faire  des  argumensdont 
les  propofîtions  auront  de  la  connexité  ; mais  leurs  premières  propofi- 
tions  n’étant  pas  des  principes , «&  étant  autant  ou  plus  difficiles  à croi- 
re que  la  queilion , le  raifonnement  fera  inutile  : comme,  fi  pour  prou- 
ver que  le  marbre  efl  infenfible,  on  difoit 
Toutes  les  pierres  font  infenfibles  : 

Le  marbre  ejl  une  pierre  ; 

Donc  le  marbre  efl  infenfible  ; 

Car  encore  que  la  dernière  propofition  foit  com-prife  fous  les  deux 
premières , l’argument  ell:  inutile , & ne  prouve  rien  par  le  principe  8 , 
puifqu’il  ell  moins  connu  que  toutes  les  pierres  foient  infenfibles  que 
le  leul  marbre.  Ce  défaut  efl:  en  quelque  façon  compris  fous  la  fup- 
pofition  de  principe , puifque  dire  que  toutes  les  pierres  font  inferifi- 
bles,  comprend  la  propofition,  le  marbre  efl  infenfible , qui  efl:  la  quef- 
tion.  La  plûpart  des  exem.ples  d’argumens  qu’on  donne  dans  les 
écoles  pour  les  modes  des  argumens,  font  de  cette  nature;  & il  faut 
prendre  garde  que  par  le  principe  38  les  chofes  fenfîbles  particulières 
établilTent  les  générales,&non  au  contraire.  On  peut  auffî  rapporter 
à la  fuppofition  de  principe  un  défaut  de  raifonnement  qui  fe  fait  quand 
on  établit  une  propofition  par  une  autre, & qa’enfuite  on  veut  prou- 
ver cette  dernière  par  la  première  ; c’efl:  ce  que  les  Grecs  appelioient 
Dialléle,  c’efl:- à-dire , preuve  mutuelle  de  deux  propofitions  l’une  par 
l’autre:  on  appelle  ordinairement  ce  défaut,  cercle  de  Logique,  & il 
a été  remarqué  dans  le  Principe  8- 

Quelquefois  on  prend  pour  principe  une  propofition  de  fait  qui  efi: 
\Taie  en  quelque  façon , mais  qui  eft  faulTe  par  le  plus  ou  par  le  mmins: 
comme,  quand  on  dit  que  le  papier  efi  poli,  & qu’il  devroit  fervir  de 
miroir;  il  eft  bien  vrai  qu’il  efl:  poli,  fi  on  le  compare  à quelque  cho- 
fe de  raboteux,  mais  il  ne  l’eft:  pas  comme  le  verre. 

Les  fophifmss,  par  le  défaut  de  connexité,  fe  font  en  plufieurs  ma- 
nières. La  plûpart  procèdent  de  l’ambiguïté  des  mots  & des  façons 
de  parler,  ou  des  di'fférens  états  des  chofes,  & des  différens  rapports 
qu’elles  ont  les  unes  envers  les  autres. 

Ttt  t 
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Il  ne  fera  pas  inutile  d’expliquer  ici  les  plus  confidérables , & de  les 
mettre  par  ordre  avec  des  exemples,  afin  ,d’en  faciliter  la  rnémoire. 

La  première , efl  quand  un  nom  qui  a des  Cgnifications  entièrement 
différentes,  efl  pris  en  l’une  de  fes  fignifications  dans  la  première  pro- 
pofition  de  l’argument,  & en  une  autre  dans  la  fécondé;  comme,  fi 
on  difoit  à un  homme  qui  efl;  en  peine  de  quelque  chofe , 
ybus  avez  du  fond  : 

Le  fond  eji  une  fleur  ; 

Donc  vous  avez  une  fleur. 

Ce  fophifme  efl  contre  la  troifième  demande. 

La  fécondé  efl,  quand  on  veut  inférer  qu’une  même  chofe  qui  afuc- 
eeflivement  divers  noms  de  fubftance , foit  toujours  lamêmefubffcance; 
ou  quelle  conferve  le  même  nom  de  qualité,  lorfqu’elie  l’a  perdue, 
& qu’elle  en  a reçû  d’autres  : comme , 

Vous  avez  mangé  ce  (^e  vous  avez  acheté  : 

Vous  avez  acheté  de  la  chair  crue  ; 

Donc  vous  avez  mangé  de  la  chair  ente. 

Ce  qui  efl;  contre  le  principe  22.  , ^ r 1.1 

La  troifième  efl,  quand  on  veut  inferer  que  les  chofes  femblables  en 
quelque  chofe , le  font  en  tout:  comme. 

Le  fücre  ejl  blanc: 

Ce  que  je  vois , eji  blanc  ; 

Donc  ceji  du  fucre.  . . „ 

Cette  manière  de  fophifme  nous  fait  tomber  fouvent  en  erreur,  & 
nous  fait  prendre  une  chofe  pour  une  autre,  lorfquon  voit  quelles  ont 
deux  ou  trois  figues  femblables;  ce  qui  efl  contre  le  principe  37- 
La  quatrième  eft , lorfqu’on  veut  inférer  que  ce  qui  eft,  en  quelque 
façon  & pour  de  certains  égards,  quelque  chofe,  & en  quelques 
aualitez,efl;  cette  chofe, & a cette  qualité  abfolument,  & de  foi-m^ 
nie:  comme,  le  mafe  efl:  de  bonne  odeur  à quelques-uns;  donc  il  eit 
abfolument  de  bonne  odeur  ; ce  qui  efl:  contre  le  principe  ^5- 

La  cinquième  efl:,  lorfqu’une  chofe  aiant  des  quahtez  capables  de 
faire  des  effets  contraires , on  lui  en  attribue  un  abfolument  : comme , 
Ce  qui  efl  chaud,  dejfeiche: 

' Cette  eau  eji  chaude  ; 

Donc  cette  eau  dejfeichera.  ^ ’ 1 

A quoi  il  faut  répondre , quelle  defleichera  par  fa  chaleur, «&  quel- 
le mouillera  par  fon  humidité  , félon  le_  principe  27  , •&  fi  on  la  met  dans 
un  vaifleau , <Sç  qu’on  applique  fur  ce  vaiffeau  une  chofe  mouillée , el  e 

^^Lafixième  eï,  lorfqu’on  prend  une  des  premières  propofitions  de 
l'argument  pour  véritable,  qui  ne  l’efl  pas  en  un  certain  fens  ; comme. 
Vous  avez  ce  que.  vous  navez  pas  perdu  : 

Vous  ri  avez  pas  perdu  des  ailes  i 
Donc  vous  avez  des  ailes. 
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Pour  rendre  véritable  la  première  propofîtion , il  fandroit  dire,  ce 
jue  vous  aviez  f ÿ que  vous  n avez  pas  perdu , vous  F avez  encore. 

La  feptième  ell:,  lorfqu’on  Te  fert  de  certains  mots  dont  la  lignifi- 
cation eft  indéterminée,  ou  faulTement  prife  ; comme , lorfque  les  Mc- 
rlpHns  annellent  üursations . les  breuvages  ou’ils  donnent :nne  lesSeo- 
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que  les  Cartéfiens  expliquent  beaucoup  d’elFets  par  ce  qu’ils  appellent 
matière  fubtile.  Car , li , par  exemple , on  fait  de  meurer  d’accord  ces 
derniers,  que  leur  matière  fubtile  n’efi:  autre  chofe  qu’une  poufiière  très- 
menue  ; on  concevra  clairement  que  cette  poufliére  aura  des  figures 
différentes  & la  plûpart  irrégulières , & que  par  cette  raifon  elles  laifi 
feront  du  vuide  entr’elles  contre  leur  hypothèfe  ordinaire  : mais  parce 
que  le  nom  de  fubtil  efl  d’une  lignification  douteufe  , on  ne  voit  pas 
bien  les  défauts  de  cette  hypothèfe.  Les  conféquences  qu’on  tire  du 
cours  rapide  de  cette  matière  fubtile  ou  poufliére  très-menue,  des  ef- 
prits  ignés  , des  efprits  frigorifiques , & d’autres  chofes , qu’on  peut 
croire  être  inventées  à plaifîr,  font  de  cette  nature. 

Les  fophifmes  qui  fe  fondent  fur  ladivilion  infinie  de  l’elpace,  pro- 
cèdent aufli  de  ce  qu’on  ne  peut  comprendre  l’infini , & qu’il  n’efl  pas 
d’une  lignification  déterminée  ; ce  qui  fait  qu’on  a peine  à donner  la 
folution  de  ces  fophifmes  ; mais  il  fuffic  de  faire  une  preuve  contraire 
facile  à comprendre  : comme,  li  on  youloit  prouver  qu’un  homme 
qui  courroit  deux  fois  plus  vite  qu’un  autre,  ne  pourroit  jamais  l’at- 
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que  quand  le  plus  vite  auroit  fait  cette  demi  lieue,  l’autre  auroit  fait 
un  quart  de  lieue  au-delà , & ainfi  à l’infini  : il  faut  répondre  , que  li 
le  plus  vite  fait  une  lieue  en  une  heure,  & l’autre  une  demi  lieue  dans 
le  même  tems,le  premier  aura  fait  trois  lieues  entrois  heures ,& l’au- 
tre une  lieue  & demi,  & que  par  conféquent  le  plus  vite  l’aura  palTé 
d’une  demi  lieue;  ce  dernier  raifonnemenc  efl:  clair,  & l’autre  efl: 
obfcur. 

Et  li  pour  prouver  qu’il  n’y  a point  de  mouvement  dans  la  nature. 


Il  faut  répondre  qu’il  efl  difficile  ou  impoffible  de  comprendre  par  le 
détail  comme  un  corps  palTed’un  lieu  à un  autre,  àcaufe  quelesefpa- 
ces  font  divifibles  à l’infini,  & qu’on  ne  peut  comprendre  l’infini,*  mais 
que  c’eft  une  chofe  très-claire,  & qu’aucun  raifonnement  ne  peut  dé- 
truire , que  les  corps  changent  de  place. 

La  huitième  eft,  defoûtenir  qu’une  propofîtion  efl:  vraie,  fi  per- 
Ibnne  ne  peut  prouver  le  contraire  : car  e’efl:  à celui  qui  fait  la  propo- 
liHon,  de  la  prouver;  & à ceux  à qui  elle  eft  faite,  de  voir  li  lapreu- 

eft  bonne.  ^ 
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La  neuvième  efl;,lorfque  pour  perfuader  à quelqu’un  de  faire  quel- 
que aèlion , on  lui  en  cache  les  défauts  & les  incommoditez,  & on  en 
agrandit  les  avantages , ou  bien  on  en  fuppofé  des  faux  : contre  lequel 
fophifme  il  faudra  mettre  en  ufage  le  principe  95,  en  examinant  bien 
toutes  les  fuites  & les  circonflances  de  là  chofe  qu’on  nous  veut  per- 
fiiader. 

Il  y a encore  un  fophifme  fort  commun  àdiverfês  feftes  pour  s’éta- 
blir , qui  eft  de  faire  voir  que  leurs  adverfaires  fe  font  trompés.  Ainlî 
les  Péripatétîciens  ont  cru  bien  établir  leur  feéle  en  montrant  les  erreurs 
de  Platon  y de  Parmenîdes,  &c.  & les  Cartéfiens:  la  leur , en  fàifant  con- 
noître  les  erreurs  à'Ârifiote  ; car  il  fè  peut  faire  que  toutes  ces  feétes 
foient  également  pleines  d’erreurs.  C’efl  un  femblable  fophifme , quand 
pour  fe  délivrer  du  foupçon  d’an  crime,  on  accule  quelque  autre  de  ce 
même  crime. 

C’ell  aufli  une  efpéce  de  fophifme  alîèz  ordinaire  pour  détruire  une 
propolition  véritable , de  la  tourner  en  raillerie.  Pour  repoulTer  ce 
fophifme,  il  faut  obliger  ceux  qui  s’en  fervent, à prouver  que  la  pro- 
polîtion  eft  ridicule  , & leur  fbûtenir  qu’il  ne  fuffit  pas  de  rire  d’une 
propolition  pour  prouver  qu’elle  eft  faune.  On  fera  de  même  à l’égard 
des  actions  qu’on  fait  pour  choquer  nos  raifonnemens  , ou  pour  nous 
perfuader  quelque  fauflèté  : comme  font  les  pleurs , les  fermens  , la  co- 
lère, la  fuite,  &c. 

Il  fulEt  quelquefois,  pour  faire  voir  le  défaut  d’un  raifonnement, 
d’en  faire  un  femblable  fur  un  autre  fujet,  dont  la  conclulion  foit  évi- 
demment faulTe  : comme , fi  pour  prouver  que  la  Géométrie  eft  inuti- 
le , quelqu’un  difoit  qu’elle  ne  fait  pas  vivre  plus  long-tems  j on  lui 
pourroit  dire  que  le  pain  par  une  femblable  railbn  1er  oit  inutile,  parce 
qu’il  n’empêche  pas  d’avoir  froid. 

Que  fi  l’on  veut  repouffer  férieulèment  ce  reproche  d’inutilé  qu’on 
fait  fouvent  à ceux  qui  propofent  quelques  effets  curieux  de  la  nature, 
ou  quelque  chofe  nouvelle  dans  les  Mathématiques  ; on  pourra  donner 
pour  exemple  l’aiguille  aimantée , dont  la  direêlion  vers  le  Pôle  pouvoir 
paflèr  au  commencement  pour  un  jeu  d’enfant  & pour  une  chofe  fort 
inutile , & cependant  elle  eft  à prefent  d’un  ufage  prefque  néceffaire 
pour  les  longues  navigations. 

Il  faut  prendre  garde  de  ne  s’étonner  point  d’une  objeftion  qu’on 
nous  fait,  qui  n’eft  pas  du  fujet  dont  on  parle,  & ne  nous  préjudicie 
en  rien;  & de  ne  le  mettre  point  en  peine  de  réfuter. 

. La  plûpart  des  Logiciens  mettent  au  rang  des  fophifmes , de  don- 
ner une  caufe  pour  une  autre.  Ce  n’eft  pas  un  fb^fme , mais  ime 
erreur  , de  prendre  une  caufe  pour  une  autre;  & le  fophifme  confifte 
en  l’apparenee  des  poflîbiljtez  d’une  fauflè  hypothèfe,  ou  en  un  faux 
raifonnement,  comme  celui-ci:  Si  la  lune  était  la  moitié  lumineufe, 
^'elle  fît  une  révolution  autour  de  fon  axe  en  un  mois  y elle  nous  partirait 
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comme  elle  fait',  donc  cette  hypothèfe  ejl  vraie , ^ ceji  la  véritable  caufe 
de  fes  diverfes  apparences. 

11  _fe  trouve  quelquefois  des  fophifmes  très-difBciles  à réfoudre.  En 
voici  un  exemple  : 

Trois  hommes  étant  enfemble,  deux  d’entreux  difent  chacun  un 
menfonge  ; & le  troifième  n ’aiant  point  encore  parlé , fait  cette  pro- 
polîtion  : Chacun  de  nous  trois  a dit  un  menfongè.  Si  on  dit  que  cette 
propofition  efl  véritable,  on  objectera  que  puifque  le  dernier  aura  dit 
vrai,  tous  les  trois  n’auront  pas  menti:  fi  on  la  dit  fauiîê , on  pourra 
foûtenir  le  contraire  : car  il  s’enfuivra  que  tous  les  trois  auront  men- 
ti; & par  conféquent  que  la  propofition  fera  vraie.  La  plûpart  des  dif- 
ficultez  de  cette  nature  procèdent  de  ce  que  les  propofitions  peuvent 
être  confidérées  félon  elles-mêmes,  ou  félon  leurs  objets  ; ce  qu’il  faut 
fçavoir  diflinguer  pour  en  pouvoir  donner  la  foiution,*carunepropofî- 
tion  ne  fe  doit  pas  regarder  elle-même,  mais  un  autre  objet. 

Il  y a encore  d’autres  manières  de  Ibphifines  ; & les  perlbnnes  qui 
ont  quelque  choie  à démêler  enle'mble,  en  peuvent  inventer  plufieurs 
auxquels  les  Logiciens  n’ont  point  donné  de  nom  : il  n’y  aura  pas  beau- 
coup de  difficulté  à les  connoître , puifqu’on  pourra  les  réduire  tous  , 
ou  aux  faufiès  apparences  , ou, à la  fuppofition  de  principe,  ou  audé.- 
faut  de  connexité. 

Enfin , fi  on  fçait  bien  fe  fervir  des  principes  contenus  en  la  première 
Partie,  particuliérement  des 2, 3 &4,&de  la  troifième  demande; on 
pourra  fe  défendre  fulfifamment  de  toutes  les  faulfes  preuves  , & en  réfu- 
ter la  plupart  avec  aflëz  de  facilité. 

FIN. 
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DE  LA  PERCUSSION 

OU  CHOC  DES  CORPS.  3 


PREMIÈRE 


DEfinicions  àu  corps  flexible  à refl- 
flort  , du  corps  jlexibk  fans 
r effort , ^ delà  ’cïtejfe  refpscike 
de  deux  corps.  Pag.  3 

Quatre  Suppofitions.  4, 5 

Propofition  i.  Problème.  Faire  que 
deux  corps  fe  rencontrent  directe- 
ment avec  des  viteffes  qui  foient 
Tune  à Taiitre  en  telle  raifon  que 
Ton  voudra.  5 

Propofition  ii.  Premier  Principe 
d’expérience.  Si  un  corps  étant 
en  mouvement  ejl  pouffé  par  un  au- 
tre corps  félon  la  inême  ligne  de  di- 
rectim , ou  félon  une  autre  ; le  corps 
pouffé  prendra  un  mouvetnent  qui 
dépendra  des  deux  caufes , S*  fcca 
compfé  dît  premier  mouvement  ês? 
du  fécond,  tant  à V égard  de  fa  di- 
reâion , qu'à  T égard  de  fa  viteffe.  g 
Propofition  iii.  Second  Principe 
d’expérience.  Lorfque  deux  corps 
fe  choquent  directement , la  puiffan- 
ce  ou  force  de  leur  choc  pour  faire 
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imprejjîon  T un  fur  l'autre  ejllamê- 
me , foit  qu'ils  aillent  T un  contre 
Vautre  avec  des  vitejfles  égales  ou 
inégales,  ou  qu'un  feul  des  deux 
foit  en  mouvement , ou  que  tous 
deux  aillent  de  même  part;  pour- 
vu que  la  viteffe  propre  de  chacun 
dé  eux  foit  unifortne  félon  la  pre- 
mière fuppofîtion  , qu'étant  en 
même  dftance  lorfquils  commen- 
cent à fe  mouvoir  , ils  emploient 
des  te  ms  égaux  à fe:  rencontrer  ^ 
c' ejl-à- dire , pourvu  que  leur  viteffe 
refpecîive  foit  toujours  la  même,  g 
Propofition  IV.  Troifième  Principe 
d’expérience.  Si  deux  corps  fem- 
blables  inégaux  de  même  matiè- 
re font  mus  avec  de  s viteffe  s égales, 
l'effort  du  plus  grand  corps  fera  plus 
grand  que  celui  du  moindre  fur  les 
corps  qu'ils  rencontreront  ; S fi  deux 
corps  femblables  ^ égaux  de  mê- 
me matièro  font  mûs  avec  des  vi- 
teffes inégales  , celui  qui  efl  mû 
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avec  lapins  grande  vïtejje  .fera  auf 
fl  le  plus  d'effort  fur  les  corps  qii  il 
rencontrera  , foit  que  le  choc  fait 
horifontal,  ou  de  bas  en  haut,  ou 
d’autre  forte.  lo 

Propofiüon  V.  Quatrième  Principe 
d’expérience.  Si  un. corps  en  re- 
pos fufpendu  eft  choqué  horifontale- 
ment  par  un  autre  corps  plus pefant; 
il  réfiflera  moins  au  mouvement, 
S?  le  corps  choquant  recevra  moins 
d'impreffon  par  le  choc,  que  fi  le 
corps  en  repos  étoit  également  pe~ 
fant  : S plus  le  corps  en  repos  fe- 
ra pefant , plus  il  réfiflera  au  mou- 
vement  ; pourvu  que  le  corps  cho- 
quant demeure  toujours  le  même, 
^ qüil  rencontre  toûjours  Tautre 
avec  la  même  viteffe.  12 

Averciffement  concernant  Tufage  de 
cette  propofition.  1 3 

Propofirion  vi.  Cinquième  Principe 
d’expérience.  Si  les  quantitez  de 
mouvement  de  deux  corps  font  éga- 
les lorfquiîs  fe  choquent  directe- 
ment , ils  s'arrêteront  l' un  Vautre', 
^ demeureront  fans  mouvement, 
s’ils  s'attachent  enfemble  : mais  fi 
les  deux  quantitez  de  mouvement 
font  inégales  , Us  ne  demeureront 
pas  en  repos  immédiatement  après 
le  choc.  ibid. 

Confequence.  Si  deux  corps  mois 
fans  r effort,  fe  choquant  direête- 
ment , perdent  leur  tnouvement  , 
leurs  poids  S leurs  viteffes  étaient 
réciproques  immédiatement  avant 
le  choc  , c eji-à-dire , quelles  a- 
voient  une  égale  quantité  de  mou- 
vement. ^ 

Avertiffement.  ibid. 

Propofition  vu.  Si  deux  corps  iné- 
gaux en  pefanteur  font  mus  avec 
des  vitefjès  égales , leurs  ^antitez 
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de  mmiveÿîsnt  feront  Vune  à l'art- 
tre  en  la  raifon  de  leurs  poids.  15 

Propofition  viîi.  Si  deux  corps  égaux 
en  pefanteur  font  înûs  avec  des 
vlteff'es  inégales  , leurs  quantitez 
de  mouve?nent  feront  entre  elles, 
comme  leurs  viteffes.  ibid. 

Propofition  ix.  Si  deux  corps  mt 
leurs  poids  ^ leurs  viteffes  inéga- 
les , leurs  quanûtez  de  mouve- 
ment feront  l’une  à l'autre  en  la 
raifon  compofée  des  poids  ^ des 
viteffes.  16 

Propofition  x.  Sixième  Principe 
d’expérience.  Si  un  corps  mol 
fans  reffort  choque  directement  un 
autre  corps  mol  ^ fans  reffort , les 
deux  enfemble  étant  joints  après  Is 
choc  iront  de  même  part  que  Je 
cwps  choquant,  if  la  quantité  de- 
'mouvement  des  deux  enfemble  fe- 
ra égale  à la  quantité  de  moteue- 
ment  de  ce  corps  avant  le  choc. 

ibid. 

Première  confequence  : que  le  meu- 
vement  d'un  corps  qui  nen  rencon- 
tre point  de  contraire , ne  fe  perd 
point  ; if  que  pour  trouver  quelle 
doit  être  la  viteffe  de  deux  corps 
mois  joints  après  le  choc , quelque 
viteffe  if  quelque  pefanteur  qu’ait 
le  corps  qui  donne  le  mouvement  à 
l’autre,  il  faut  divlfer  fa  premiè- 
re quantité . de  mouvement  par  la 
fomme  des  poids  des  deux  corps. 

17 

Seconde  confequence:  que  fi  la  vi- 
teffe du  corps  qui  fe  mouvait  feul , 
eff  exprimée  par  un  nombre  égal  à 
la  fomme  des  poids  des  deux  corps , 
leur  viteffe  commune  après  le  choc 
fera  exprimée  par  un  nombre  égal 
au  poids  de  ce  premier.  ibid. 

Avertiffement.  J ^ 
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Propofîtion  XI.  Septième  Principe 
d’expérience.  Si  deux  corps  mois 
fans  reffortvont  de  même  part  a’oec 
des  vïtejfes  inégales , S que  le  plus 
vite  rencontre  l'autre  directemeitt  ; 
ils  auront  enfemble , ap^'ès  qu'ils  fe- 
ront joints,  une  quantité  de  nioii- 
vement  égale  à la  fonvne  des  quan^ 
titez  de  mouvement  des  deux  corps 
avant  le  ehoc.  i8 

PEopofîtionxii.  Huitième  Principe 
d’expérience.  Si  deux  corps  mois 
fans  rejfort  égaux  ou  inégaux  fe  ren- 
contrent dÀrecîeynent  , allant  T un 
contre  T autre  avec  des  viteffés  é- 
gales  ou  inégales  , Êf  que  leurs 
quantitez  de  mouvement  fient  in- 
égales avant  le  choc  ; la  moindre 
quantité  de  mouvement  fe  perdra 
entièrement , ^ il  s'en  perdra  aii- 
■ tant  de  t autre , Êÿ  les  deux  corps 
joints  enfeynble  n auront  plus  que 
la  quantité  de  mouvement  reftan- 
te,  c efi-à- dire , la  différence  de 
deux  quantitez  de  mouvement  a- 
vant  le  choc  ; êf  cette  différence 
divifée  par  la  fomyne  des  poids  , 
donnera  la  viteffe  comnnme  des 
deux  corps  joints  après  le  choc.  19 
Avertiflementi  2 1 

Propofîtion  xiii.  Si  une  Idgne  comme 
AB  eji  divifée  au  point  C en  rai- 
fon  réciproque  des  poids  des  corps 
A B,  ^ qu'étant  prolongée  di- 
rectement de  part  d'autre , on  y 
prenne  un  point  D,  en  forte  que 
A D repréfenîe  la  viteffe  ^ la  di- 
rection du  corps  A avant  le  choc , 
B D celle  du  corps  B , l'une  ^ 
t autre  viteffe  fuppofée  uniforme 
félon  la  première  fuppofttion  , S 
que  DE  fait  prife  égale  à CD  i 
les  deux  corps  s'étant  joints  enfem- 
bk  iront  avec  la  viteffe  ^ la  di- 


reStion  DE,  s ils  font  fans  reffm> 

Tab.  1.  %.  7.  21 

Propofîtion  xr  V.  Neuvième  Princi- 
pe d’expérience.  S'ilyaun  corps 
inébranlable  à reffort  qui  ait  chan- 
gé fa  figure,  ^ fe  foit  mis  en  ref- 
fort par  le  choc  d un  corps  dur  ^ 
inflexible  en  fe  rejlitiiant  rep-e. 
nant  fci  première  figure , il  redon- 
nera à ce  corps  la  même  viteffe 
qu'il  avait  immédiatement  avant 
le  choc.  23 

Réfolution  d'un  doute  fur  la  force  du 
reffort.  24. 

Qulîl  ny  a point  de  corps,  ou  qu’il 
y en  a très -peu  qui  n'aient  quel- 
que reffort , comment  on  peut 

concevoir  Faction  des  refforts. 

25,  28 

Avertifîement.  28 

Propofîtion  XV.  Si  deux  corps  à ref- 
fort fe  choquent  directement  avec 
des  vitffes  réciproques  à leurs 
poids,  chacun  de  ces  corps  retour- 
nera en  arrière  avec  fa  première 
viteffe.  29 

Première  conféi^uence:  que  deux 
corps  égaux  ou  inégaux  étant  pref- 
fss  l un  contre  l autre  mis  en 
reffort  par  quelque  caufe  que  ce 
foit , fi  la  preffion  ceffe  tout  à coup, 
ils  fs  repo  fferoiit  l’un  loutre  par. 
leurs  refforts , ^ en  fe  repoiffant , 
chacun  d’eux  prendra  une  égale 
q'ciapjité  de  mouvement.  30 

Seconde  conféquence;  que  deux 
corps  à reffort  qui  fe  font  rencon- 
trés direàement , partagent  par  le. 
mouvement  de  rffort  la  viteffe 
refpeàiye  de  leur  choc,  félon  la 
raifon  réciproque  de  leurs  poids, 
quelques  viteffes  propres  qu’ils  aient 
eu  avant  le  choc.  ibid. 

Troiûéme  conféquence;  au  U n’y  a 

point 
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point  de  corps  entièrement  inébran- 
lable de  quelque  grandeur  de 
quelque  pefanîeur  quîl  puijje  être. 

^ 31 

Quatrième  conféquence  : que  fi  on 
augmente  le  poids  A fuccejfive- 
ment , ^ qu’on  veuille  faire  cho- 
quer les  boules  avec  des  quantitez 
de  mouvement  égales  entre  elles, 
fans  changer  la  vitejfe  refpeêtive 
le  point  C s’approchera  de  plus  en 
plus  du  point  A,  ^ les  quantitez 
de  mouvement  feront  augmentées , 
aujfi-bien  que  la  vitejfe  de  la  bou- 
le B.  Tab.  I.  fig.  II.  ibid. 
Explication  du  recul  des  canons  ^ des 
autres  machines  à balles.  32 , 36 
Propofîtion  xti.  Si  deux  corps  à ref- 
fort  font  égaux , ^ que  l’un  cho- 
que direàement  l autre  en  repos  ; 
ce  dernier  prendra  la  vitejfe  en- 
tière de  l’autre  après  le  choc,  ^ 
le  fera  rejîer  fans  mouvement.  36 
Conféquence  : qu'un  corps  à rejfort 
choquant  directement  un  autre 
corps  à rejfort  moindre  en  poids, 
ils  s'avanceront  tous  deux  après  le 
choc-,  8“  que  fi  le  corps  choqué  ejl 
le  plus  pefant , le  corps  choquant 
retournera  en  arrière.  ibid. 

Avertiflement.  37 

Propoficion  xvii.  Si  deux  boules  à 
rejfort  égales  Je  choquent  avec 
des  vitejfes  inégales-,  elles  feront 
échange  de  leurs  vitejfes.  38 
Propofîtion  xviii.  So'it  une  boule  A 
triple  d’une  autre  B , 8*  quelles  Je 
choquent  avec  des  vitejfes  égales 
8 uniformes  j je  dis  que  la  boule 
A après  le  choc  demeurera  en  re- 
pos, 8 que  la  moindre  boule  Brf- 
tournera  en  arrière  avec  une  vi- 
tejfe double  de  celle  quelle  avait 
avant  le  choc.  39 


Confequence;  que  fi  deux  corps  à 
rejfort  inégaux  fe  choquent  direc- 
tement avec  des  vitejès  égales , 
8 que  le  poids  du  plus  pefant  fait 
plus  que  triple  du  poids  de  Vau- 
tre, ils  s'avanceront  tous  deux  a- 
près  le  choc , félon  la  direêtion  du 
plus  pefant  ; 8 que  [s’il  ejt  moins 
que  triple , chacun  de  ces  corps  re- 
tournera en  arrière.  39 

Avertiflement.  46 

Propofîtion  xix.  Si  une  ligne  comme 
AB  eji  divifée  au  point  C en  la 
raifon  réciproque  des  poids  des 
cmps  A 8 B , 8 aujjî  au  point  D , 
félon  la  raifon  des  vitejfes  avec 
lefquelles  ils  fe  choquent  ; c’ ejl  - à- 
dire , que fiBCeJb  à CA,  comme 
le  poids  du  corps  A eJi  au  poids  du 
corps  B, 8 que  A D fait  à BD , cont- 
me  la  vitejfe  du  corps  A à lavitef- 
fe  du  corps  B,  8 que  CE  f oit  faî- 
te égale  à CD;  la  ligne  Ë A fera 
la  vitejfe  du  corps  A , félon  ladîrec- 
. tion  de  E vers  A,  8 E B la  vi- 
t'Jf^  dU'  corps  B , félon  la  direction 
de  E vers  B après  le  choc  en  D. 
Tab.  I.  fig.  13.  ibid. 

Avertiflement.  , 41 

Propofîtion  xx.  Si  deux  corps  égaux 
ou  inégaux  à rejfoit  fe  font  cho- 
qués directement,  fait  que  tous 
deux  fujfent  en  mouvement,  au 
qu’il  ny  en  eût  qu’un  feul , 8 , 
quils  Je  choquent  une  fécondé  fois 
avec  les  vitejfes  acquifes  par  le 
premier  choc,  ils  reprendront  a- 
près  le  fécond  choc , la  même  vi- 
tejfe propre , eu  le  repos , que  cha- 
cun avait  avant  le  premier  choc. 

42. 

Propofîtion  xxi.  Si  deux  corps  àrej- 
fort  égaux  ou  inégaux  fe  choquent  ■ 
direàement  avec  des  vitejfes  éga- 
V V V 
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les  ou  mégales , ils  fe  fépareront  a- 
près  le  choc  avec  la  même  viteffe 
refpectlve , avec  laquelle  ils  fe  font 
rencontrés.  • 43 

Propofîtion  xxii.  Si  un  corps  à ref- 
fort  choque  directement  un  autre 
corps  à r effort  f foit  que  k corps 
choqué  foit  en  repos,  foit  qu’il  s'a- 
vance de  même  part  que  l’autre, 
félon  une  même  ligne  de  direction; 
la  fomme  des  quantitez  de  mou- 
vement des  deux  enfemble  après 
le  choc  fera  la  même  qu  avant 
le  choc , s’ils  s’avancent  tous  deux , 
ou  fi  celui  qui  a choqué,  demeure 
fans  mouvement.  Mais  f fi  ce  der- 
nier . corps  retourne  en  arrière , la 
quantité  de  mouvement  de  celui 
qui  s’avance , fera  plus  grande  que 
celle  qu’avoit  le  corps  qui  s’eft  mû 
feul,  ou  les  deux  mus  de  même  part 
avant  le  choc;  l’excès  fera  égal 

à la  quantité  de  mouvement  de  ce- 
lui qiii  retourne  en  arrière.  44 
Propofition  xxiii.  Si  deux  corps  in- 
égaux à rejjbrt  fe  choquent  direSie- 
ment  avec  des  viteffes  contraires , 
non  réciproques  à leurs  poids,  ^ 
qu'ils  s'avancent  tous  deux , ou  que 
Tun  cT eux  demeure  en  repos  après 
le  choc;  la  femme  de  leurs  quanti- 
' tez  de  mouvement  après  k choc 
fera  égale  à la  différence  de  celles 
qu'ils  avaient  avant  le  choc.  Mais 
fi  les  deux  corps  retournent  en  ar- 
rière après  s'être  choqués , la  fom- 
me de  leurs  quantitez  de  mou- 
vement fera  plus  grande  que  cette 
différence,  ^ l’excès  fera  égal  au 
■Rouble  de  la  quantité  de  mouve- 
ment de  celui  à qui  il  en  refte  le 
mmns.  ibicî- 

Propofition  xxiv.  Si  le  poids  d’un 
corps  à r effort  ejî  triple,  au  moins 


que  triple  du  poids  d'un  autre 
corps  à rejfort  moindre,  qu'ils 
fe  choquent  avec  des  viteffes  éga- 
les; la  fomme  de  leurs  quantitez 
de  mouvement  après  le  choc  fera 

■ moindre  qu’avant  le  choc  , ^ la 
différence  fera  égale  au  quarré  de 

: la  différence  des  poids  des  ■ deux 
corps , fi  leur  viteffe  refpeêtive  efb 
exprimée  par  la  fomme  de  leurs 
poids.  4(S 

Propofition  xxv.  S'il  y a deux  corps 
. inégaux  à r effort  A ^ B,  ê?  que 

- le  moindre  B étant  en  repos  foit 
. choqué  direêlement  par  le  plus  pe- 

fant  avec  une  vitffe  dont  les  de- 
grez  foient  exprimés  par  le  noni- 

■ bre  qui  expime  la  fontme  des 

poids  des  deux  corp  ; k corps  Ba- 
pès  le  choc  aura  une  viteffe  dmt  les 
degrez  feront  èxpimés  par  ■ un 
nombre  douille  du  nombre  du  plus 
grand  poids , ^ les  degrez  de  vî- 
teffe  que  le  corps  A perdra,  feront 
expimés  par  le  double  du  nombre- 
du  moindre  poids.  47’ 

Propofition  xxvi.  S’ilya  deuxcorps 
inégaux  h reffert  ASB,^  que  le 
plus  pefant  A étant  en  repos  foit 
choqué  par  le  phs  léger,  avec  une 
'viteffe  dont  les  degrez  fment  ex- 

- pimés  par  le  nombre"  qui  expime 
la  fomme  des  poids  de  deux  corps  : 
le  corps  A apès  le  choc  aura  une 
qiantité  de  mouvemera  double  de 
celle  du  corps  B avant  le  choc  di- 
minuée du  quarré  du  nombre  qui 
expime  fon  poids;  les  degrez 
de  viteffe  que  le  corps  B perdra,, 
feront  expimés  par  le  double  du 
nombre  qui  exprime  fm  poids..  - 48 

Pretiiière  Conféquencë  : que  le  corps 
choqué  pend  autant  de  viteffe 
de  quantité  de  mouvement  par  le 

- meUf 
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rnowoement  fimpîe  i que  par  le  mou- 
vement de  rejjort.  50 

Seconde  Conféquence  : que  fi  Von 
prend  deux  corps  inégaux  a refijort 
de  tel  poids  qi{  on  voudra,  Êf  que 
l'un  des  deux  étant  en  repos  foit 
choqué  par  l'autre  direStement  a- 
vec  une  vitejfi  égale  au  nombre 
de  la  fomme  de  leurs  poids  ; la 
fomtne  de  leurs  vitejjès  après  le 
choc  fera  triple  de  cette  première 
vHeffe , moins  quatre  fois  le  nom- 
bre ài  moindre  pids , fi  ç'eji  le 
moindre  corps  qui  fait  en  reps  : ^ 
fi  c eji  le  plus  grand , la  fomme  de 
leurs  quantitez  de  mouvement 
après  le  choc  fera  triple  de  la 
quaraité  de  mouvement  du  moin- 
dre corps  avant  le  choc  ^ moins 
quatre  fois  le  quarré  du  nombre 
du  moindre  poids.  ibid. 

Troifième  Condjécpiexicf.quefideux 
corps  à T effort  font  fort  inégaux  en 
poids , ils  peuvent  Je  rencontrer  di- 
rectement de  telle  forte,  que  leurs 
fécondés  quantitez  de  mouvement 
ou  leurs  fécondés  vitejfes  ne  feront 
à fort  peu  pès  que  le  tiers  des 
pemières;  c eji-à-dire,  quil  fe 
perdra  à fort  peu  pès  les  deux 
tiers  de  leurs  vitejfes  ou  de  leurs 
quantitez  de  mouvement  par  le 
choc.  51 

Propofîdon  xxvn.  SiTonfifpendun 
cerceau  de  fil  de  fer  ou  de  bois 
neuf , ctnnme  le  cercle  J B CD, 
en  forte  que  les  diamètres  AHC, 
B HD , f oient  en  un  plan  bm'ifon- 
ta!  à peu  près,  qu'on  le  frappe 
fortement  avec  un  bâton  ou  autre- 
ment au  point  D pour  le  faire  a- 
vancer  horifontalement  fekn  la  di- 
rection de  la  ligne  DGHEBF; 
k point  B ne  s'avancera  pas  en 

V’ 
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même  tems  que  le  point  choqué  D, 
mais  il  ira  en  arrière  du  côté  de 
F>,  comme  en  E,  avant  que  d'al- 
ler en  F.  Tab.  I,  fig.  14. 
Conféquence  : que  fi  me  boule  creu- 
fe  à rejfort  eji  choquée  direStement 
par  une-  autre , la  partie  opofée  à 
telle  qui  eft  frappée , retourne  un 
peu  en  arrière  avant  que  de  s'a- 
vancer. 55 

Propofition  xxviii.  Soient  A,  B,  C, 
trois  houles  Syvoiré  ou  d'autre 
matière  à r effort  ferme , égales  tfn- 
tre  elles,  éf  contiguës-,  qu’une 
autre  boule  D , de  même  matière 
de  même  pefankur , c'noque  di- 
reSteinent  la  boule  C , félon,  la  li- 
gne AD  qui  joint  leurs  centres’, 
les  boules  C ^ B demeureront  en 
repos  apès  le  choc,  S la  houle  D 
auffi , la  feule  boule  A s’avan- 

cera avec  la  même  vUeJfe  qu’a- 
voît  la  boule  D avant  le , choc  ; 
^ quelque  nombre  de  boules  qu’il 
y ait  de  fuite  , foit  deux  ou  trois 
ou  qîcatre,  S^c.  il  n’y  aura  toû- 
joars  que  la  plus  éloignée  qui  fe 
mettra  en  mouvement.  Tab.  IL 
fig.  17.  ibid. 

Que  s’il  7 a deux  boules  comme  E 
F qui  fe  touchent,  S qui  choquent 
enfemble  plufieurs  boules  qui  fe 
touchent avjfi,  comme  a,b,c,  d, fé- 
lon la  ligne  de  direction  aE  ; les 
deux  boules  E â?  F s’arrêteront, 
^ les  autres  demeureront  aujfi  en 
■ repos , à la  réferve  des  deux  der- 
nières a b,  qui  s’avanceront  en- 
femble avec  la  même  vitejfe  des 
deux  E Êf  F.  Tab.  II.  fig.  iS-  5^- 
s'il  y a trois  boules  qui  choquent, 
il  tfy  aura  que  les  trois  dernières 
a,  a,  c,  qui  s’avanceront  avec  la 
vitejfe  commune  des  trois  qui  au- 
V V 2 
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■ nnî  choqué,  êf  toutes  les  autres  être  les  boules  qui  choquent  êâ cel- 

demeureront  en  repos;  ainfi  à les  qui  font  choquées.  Tab.  Il.fig. 

l’infini,  en  tel  nombre  que puiffent  i8.  56 

DE  LA  PERCUSSION  OU  CHOC 


DES 

SECONDE 

pRopofîtion  I.  Premier  Principe 
d’expérience.  Si  l'on  fait  cho- 
quer dans  un  bateau,  fe  mouvant 
d’une  viteffe  uniforme , des  boules 
d'ywire  ou  dt  autre  matière  à ref 
fort  ferme,  par  le  mdien  de  la 
machine  décrite  en  la  ■ première 
Propojîtion  de  la  première  Partie  , 
les  mêmes  effets  paroftront  a ceux 
qui  feront  dans  le  bateau  , que  fi 
le  bateau  étoit  immobile  ; c'ejî-à- 
dire,  que  fi  l'on  fait  choquer  deux 
houles  égales  avec  des  viteffes  éga- 
les, apparentes,  elles  ^paraîtront fe 
reculer  avec  les  mêmes  viteffes 
qu'elles  avaient  avant  le  choc  : Êf 
dans  les  autres  manières  différen- 
tes de  choquer , foit  que  les  boules 
foient  égales  ou' inégales  , les  effets^ 
paroîtront  conformes  a ceux  qui 
ont  été  prouvés  dans  la  première 
Partie.  ^ 57 

Propofiâon  ii.  Où  l'on  montre  com- 
ment on  peut,  lorfque  deux  bou- 
les à reffort  inégales  fe  choquent 
obliquement,  trouver^  leurs  vitef- 
fes  ê?  ^eiirs  directions  après  le 
choc,  fait  que  les  viteffes  foient  é- 
gales  ou  inégales , ou  que  l une  foit 
en  repos.  59 

Propofition  1 1 1.  Où  l'on  montre  com- 
ment on  peut , lorfquHme  boule  à 


CORPS. 

PARTIE.  57 

reffort  en  choque  obliquement  une 
autre  égale  en  repos  , trouver  la 
viteffe  & la  direStion  de  chaque 
boule  après  le  choc , quelle  que  foit 
l'obliquité  du  choc.  60 

Conféquence  , tendant  à montrer 
comment  on  peut  trouver  les  direc- 
tions S viteffes  de  deux  bou- 
les après  leur  choc , dont  l une  cho- 
que l’autre  en  repos  , en  telles  rai- 
fons  quelles  foient  l'une  à l autre  , 
& quelles  que  foient  leurs  viteffes 
propres  , ^ l'obliquité  de  leur 
choc. 

Propofition  i v.  Le  centre  commun 
de  pefanteiir  de  deux  boules  qui 
font  poujfées  pour  fe  choquer  avec 
des  viteffes  uniformes  , fe,  meut 
toujours  félon  Id  même  dïreâion 
éf  avec  la  meme  viteffe  devant  ^ 
après  le  choc  : ^ fi  ce  centre  de- 
meure en  repos  dans  le  mouvement 
qui  précédé  le  choc  , il  demeurera 
auffl  en  repos  après  le  choc.  62 
Propofition  v.  AB  F repréfente  une 
ligne  d’une  furface  de  verre  ou 
d’autre  matière  facile  à être  bri- 
fée , eji  ur^  petite  boule  qui 
étant  pauffée  perpendiculairement 
en  D , contre  A B , avec  la  viteffe 
CD,  ne  romprait  point  cette  fur- 
face  ; mais  étant  poiiffée  un  peu  plus 
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fort^  elle  la  romprait  : je  dis  que  fi 
CE  eji  égale  ^ parallèle  à B D, 
^ qu’en  même  teins  que  Ton  pouf- 
fe la  boule  C vers  D , avec  la  mê- 
me viteffe  CD,  on  la  pouffe  aujfi 
vers  E avec  la  viteffe  CE,  en 
forte  qu’elle  aille  par  la  diagonale 
C B , avec  la  viteffe  C B , elle  ne 
rompra  point  la  furface  de  verre, 
^ que  fi  elle  ejt  poujfée  un  peu 
plus  fort  f elle  la  rompra.  Tab.  IL 
fig.  23.  <55 

Propolition  VI.  Deuxième  Principe 

d’expérience  , touchant  Téqmli- 
bre  de  T eau  dans  plufieurs  vaif- 
feaux  qui  fe  communiquent,  ^ 
t élévation  d’un  jet  fartant  par  un 
tuyau  recourbé  ajujté  au  bas  d’un 
vaiffeau  où  Ton  a verfé  de  l eau. 

ibid. 

Conféquence:  que  fi  la  furface 
de  Teau  eji  à différentes  hauteurs 
dans  le  vaiffeau  , les  viteffes 
de  Teau  jaiUifante  par  T ouver- 
ture au  bas  du  vaiff  eau  au  _pre- 
mier  moment  de  fa  fortie  feront 
Tune  à l’autre  en  raifon  fous-dou- 
blée  des  hauteurs  de  la  furface 
fipérieure  de  Teau.  _ 66 

Propofition  VII.  Contenant  diverfes 
expériences  touchant  l équilibré  de 
T air  & de  Teau  avec  divers  poids. 

6j,  69 

Ufage  qu’en  peut  faire  des  réglés  ex- 
pliquées dans  les  propofitions  précé- 
dentes , pour  expliquer  les  effets 
du  tonnerre , ^ autres  effets  na- 
turels. 

Propofition  VIII.  La  force  du  choc 
borifontal  efl  infinie;  cefl-à-dire, 
que  fi  un  corps  très-petit  en  cho- 
que directement  un  autre  trèspe- 
Jant  en  repos  par  un  mouvement 
horifontale , fi  lent  qu  U puiffe  , 
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■'  il  le  mettra  en  mouvement.  ' ‘ ' 72 
Propofition  ix.  Les  corps  fiuîdes  ne 
choquent  pas  les  corps  durs  qu’ils 
rencontrent  , par  la  quantité  de 
mouvement  de  tout  leur  corps.  73 
Première  Conféquence;  que  les  jets 
d’eau,  ou  de  quelque  autre  corps 
fluide , d’égale  largeur  S de  vi- 
■ teffes  inégales  ,foâtiennent  des  poids 
qui  font  l’un  à Tautre  en  raifon 
doublée  de  ces  viteffes  inégales.  74 
Seconde  Conféquence  : que  les  jets 
d'eau  de  même  viteffe  ^ de  lar- 
geurs inégales  foûtienhent  des  poids 
qui  font  entre  eux  en  raifon  dou- 
blée des  diamètres  de  ces  largeurs. 

75 

Propofition  x.  Les  corps  fluides  en 
mouvement , comme  le  vent  ou  une 
eau  coulante  , accélèrent  le  pre- 
mier mouvement  qu’ils  ont  donné 
à un  corps  ferme  f par  leur  premier 
choc.  ibid. 

Propofition  xi.  Lemme.  Un  corps 
qui  tombe  dans  T air  libre,  com- 
mence à tomber  avec  une  viteffe 
déterminée,  ^ qui  n’efi  pas  infi- 
niment petite  ; c efl-à- dire , qu’elle 
eft  telle,  qu'il  y en  peut  avoir  de 
moindres,  en  différons  degrez.  77 
AvertilTeraent,  touchant  quelques 
raifonnemens  de  Galilée  pour  prou- 
ver qu'au  premier  moment  qu’un 
poids  commence  à tomber , fa  vi- 
teffe  eji  plus  petite  qu’aucune  qu’on 
puiffe  déterminer.  80 

Propofition  xi  i . Soit  le  poids  C,fuf- 
pendu  à la  corde  A B , pluspejant 
que  le  poids  F , fuppofé  fans  ref- 
fart  i fS  que  la  viteffe  du  poids 
F fait  telle  , que  choquant  ^ le 
poids  C de  bas  en  haut , U paffe 
T élever  : je  dis  qu  il  peut  y avoir 
un  jet  d’eau  tel  q^  choquant  le 
O meme 
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même  pmds  C de  has  en  haut , il 
ne  pourra  T élever  y quoique  fa  vî- 
tejje  foit  égale  à celle  du  poids  F; 
^ais  que  fi  ce  jet  d’eau  choque 
horifontalement  le  même  poids  C, 

■ if  le  pouffera  beaucoup  plus  loin, 
que  le  pids  F ne  le  poujfera,  le 
choquant  horifontalement  avec  la 
même  vitejfe.  Tab.  IIL  fig.  32, 

81 

Conféquenee  : que  la  force  du  choc 
de  bas  en  haut  neji  pas  infinie; 
c efi-à-dire , qu’un  petit  corps  n’é- 
lévera  pas  un  corps  quelque  grand 
qiiilpiiffe  être  , en  le  choqiiant  de 
bas  en  haut.  82 

Propofition  xiii.  Si  deUx  poids, 
aiant  une  égale  quantité  de  mou- 
vement, tombera  fur  une  balan- 
ce, de  part  S dl autre  du.  centre 
de  mouvement,  en  des  points  é- 
galenient  diftans.  de  ce  centre, 
ils  feront  équilibre  au  moment  du 
choc  ; êfi  fi  les  points  où  ils  cho- 
quent la  balance,  font  inégalement 
àifians  du  centre  de  mouvement, 
ils  ne  feront  pas  équilibre;  mais 
fi  leurs  quantitez  de  mouvement 
font  en  raifort  récïpoque  des  di- 
ftances  inégales,  ils  feront  équili- 
bre au  moment  du  choc.  ibid. 

Propofi  don  s i v.  Troi  fiéme  Princi- 
pe d’expérience.  Si  deux  corps 
égaux  ou  inégaux,  attachés  aux 
extrémitez  d'une  balance  , tom- 
bent fur  un  appui , en  forte  qu’au 
moment  que  la  régie  qui  ftrt  de 
balance,  rencontre  T appui,  il  fe 
fajfe  équilibre  entre  les  deux  corps  ; 
l'appui  recevra  plus  d'impreffion 
par  le  choc , que  fi  la  régie  le  ren- 
controit  autrement.  87 

Propofidon  xv.  Problème.  Etant 
donnés  me  ligne , fe  mouvant  cir- 


eulavrement  à t entour  d^me  defes 
extrémitez  immobile;  trouver  le 
point  qui  la  divife  en  deux  parties 
d’égale  quantité  de  mouvement. 

88 

Propofition  kvi.  Problème.  Trou- 
ver le  centre  d’agitation  Sune 
partie  d’une  ligne,  qui  fe  meut  êt 
l’entour  d’un  de  fes  points  extrê- 
mes; la  grandeur  de  la  ligne  en- 
tière étant,  donnée  Êf  celle  de  la 
retranchée.  89 

Propofidon  xvii.  Problème.  Trou- 
ver le  centre-  de  percuffion  d’un 
pendule  eompofé.  9 r 

Propofition  xviii.  Problème.  Trou- 
ver le  centre  de  vibration  Sun 
pendule  eompofé  ; c’efi-a-àire,  la 
grandeur,  dun  pendule  fimple , 
dont  les  battemens  fefefjent  en 
même  tems  que  ceux  du  eompofé. 

. 92 

Conféquence;  la' longueur  d’un 
pendule  finrp’e , qui  fait  fes  bat- 
temens en  même  tems  qu’un  fil 
de  fer  en  cylindre  , fifpendu  par 
une  de  fes  extrémitez , fera  égale 
aux  deux  tiers  de  la  longueur  de 
ce  fil  de  fer , quon  prend  kl  pour 
une  ligne  droite  pefante.  93 

Propofidon  xix.  ï^s  centres  diC  vi- 
bration, agitation,  ^-percuffion, 
font  un  même  point  dans  un  trian- 
gle qui  fe  meut  fur  fa  bafe.  ibid. 
Propofidon  XX.  iVobleme.  Trouver 
le  centre  de  percuffion  d’un  pendu- 
le eompofé  de  deux  pids,  brf 
qu’ils  font  de  part  ^ d'autre  du 
pint  de  fufpnfion.  94 

Première  Conféquençe  : que  dflm  les 
pendules  compofés  de  deux  poids, 
les  centres-  de  percuffion  ^ de  fuf- 
penfion  fonf  réciproques.  95 

Seconde  Conféquençe.*  ^e-  fi  me 

ligne 
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Kgne  droite  comme  a'yB  efi  dtvi~ 
■fie  au  point:  y , en  forte  que  (2  y 
fait  double  de  y » , ^ qu'on  la 
confiiére  comme  un  pendule  , dont 
le  centre  de  mouvement  foit  au 
pohn  y,  fin  centre  de  percafjion 
fera  au  pint  jS*  Tab.  IV  * fig.  52. 

56 

Vfage  de  très  dernières  propofitiom 
pour  tramer  facilement  les  cen- 
tres de  vibration  des  penduies 
chargés  de  plufieurs  poids.  97 , 98 
Propofltion  XXI.  Principe  ou  Axio- 
me. Les  corps  de  meme  matière , 
égaux  fenlblables  ^ femblable- 
ment  pofés , Tombent  par  un  même 
milieu  fluide  avec  des  vitejfes  é- 
gaks  entre  elles , tant  au  commen- 
cement de  leur  chute , que  dans  la 
contmtatîon.  _ ^ p8 

Propolition  xxif.  Quatrième  Prin- 
cipe d’expérience.  Les  corps  de 
même  matière,  égaux  fimbla- 

bles  Ês’  fembkblement  pfés , tom- 
bent avec  des  vitejfes  inégales  à 
■ travers  des  corps  fluides  de  diffé- 
rentes condenfations.  99 

Propofition  Les  corps  plus pe- 

' fans  que  T air  étant  lâchés  dans 
faÎT  , accélèrent  leurs  fiteffes^  en 
tombant  jufques  a ce  qu  ils  aident 
aifji  vite  que  le  vent  qui  peut  les 
foûtenir,  fouffiant  perpendicuMre- 
ment  de  bas  en  haut.  ibid. 

B-opofition  XXIV.  Les  corps  égaux 
^ femblables  ^ fimblablement 
pofés  qui  tombent  à travers  des 
fluides  de  différentes  condenfa- 
tions , ne  prennent  pus  des  viîeffes 
complexes,  égales  entre  elles ',maîs 
elles  font  moindres  dans  les  fluides 
plus  denfes.  ^ 

Propofition  XXV.  Les  corps  égaux 
en  volume  , femblables  o fimbïa- 


blemem  pofés,  ^ de  pefantêurt 
inégales,  acquièrent  en  tombant  à 
travers  l’air  des  viîeffes  complet- 

tes  qui  ' - 

raifbn 


tes  qui  font  Tune  à fautre  filon  la 
>,  fous- doublée  de  leurs -poids. 


too 


Propofition  xxyi.  Les  vîtejfes  com- 
plettes  des  corps  de  dfférentes 
grandeurs  S de  femblable  matiè- 
re , font  entre  elles  en  raifon  fius- 
dmblée  des  pefanteurs  de  ce  S corps , 
fi  les  furfaces  pat  lefquelles  ces 
corps  choquent  l’air  dirCêlement,. 
font  égales.  ibid. 

Dtverjes  conféquences  de  cette  propo- 
fition. lOI 

Propofition  xxvil.  Les  corps  inégaux 
en  pefanteur  qui  rencontrent  des 
réffllances  de  l'air  filon  la  propor- 
tion de  leurs  poids  , defeendent  é- 
gaiement  vite,  S acquièrent  des 
vitejfes  complettes  égales.  îo% 
Propofition  xxviii.  Les  cubes  de 
même  matière  (fl  de  grandeurs  in- 
égales ont  leurs  vitejfies  compkttes 
en  raifon  fous- doublée  de  leurs' vû* 
tezi  S ks  boules  inégales  de  mê- 
me matière , en  raifon  fous-deùM&t 
de  leurs  diamètres.  103 

Propofition  xxix.  SU  y a- des  bou- 
les inégales  de  dfférentes  matières, 
epÀt  la  pefanteur  fpécifique  de 
la  grande  boule' foit  à la  pefanteur 
fpécifique  de  la  matière  de  la  pe- 
tite , rèciproqmnent  comme  le  dia- 
mètre de  la  petite  eft  au  dianie^ 
tre  de  là  grande-,  elles  defeendront' 
ègaiement  vîte,.ê3  leurs  vitejfis 
cornpleîtes  feront  égales.  ibid. 
propofition  xrx.  Les  houles  de  mê- 
me poids  & de.  dfférentes  gran- 
deurs ont  leurs  vitejfes  cotnplettes_ 
en  raifon  réciproque  de  leurs  dia- 
méacs. 
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Propoficion  xxxi.  ABC,  DEF, 
font  deux  cônes  égaux  S fembh- 
bles  ^ d'égale  planteur , dont  ïun 
ejl  fuppojé  tomber  dans  l’air  par 
fa  bcife  B C , S Vautre  par  fa 
pointe  F:  je  dis  que  la  viteffecom~ 
plette  dü  premier  fera  moindre  que 
celle  de  l’autre,  félon  la  propor- 
tion , de  DG  demi  diamètre  de 
. la  bafe  DE,  au  coté  DF.  Tab. 

IV*fig.6r.  , 105 

Conféquence  : quune  boule  defcen- 
dra  plus  vite , ^ aura  fa\  viteffe 
complette  plus  grande  qu’un  cylin- 
dre de  pareil  poids  qui  auroit  fa 
bafe  égale  au  grand  cercle  de  la 
houle,  ^ qui  en  tombant  auroit 
fon  axe  perpendiculaire.  106 
Problèmes  de  Phyjîque  très-difficiles. 

106,  107 

Problème.  Trouver  le  teins  de  l’ac- 
célération des  boules  de  différen- 
tes grandeurs  ^ de  differentes 
matières,  leurs  viteffes  complettes. 


^ les  efpaces  quelles  pqffent  en 
defcendant  en  des  tems  donnés. 

107 

Tables,  par  lefquelles  on  connaîtra 
combien  une  balle  de  plomb  de  fix 
lignes  de  diamètre  paffera  de  pieds 
en  chaque  fécondé  en  defcendant  ; 
combien  elle  en  paffera  dansjtel 
nombre  de  fécondés  qu’on  voudra 
choifvT',  quand  elle  ceffera  S accé- 
lérer fon  mollement-,  quelle  fera 
fa  viteffe  complette',  Q’  combien 
elle  parcourra  de  pieds  avant  que 
de  V acquérir.  109 

Table  powr  une  balle  de  cire  de  fix 
lignes.  III 

Table  pour  une  balle  de  liège  de  fix 
lignes.  1 1 2 

Avertiflemenc  fur  ces  Tables,  ibid. 
Premières  Expériences  les  chû- 
tes des  corps  pefans.  1 13 

Secondes  Expériences.  114 
Troifièmes  Expériences.  115 
Quatrièmes  Expériences.  116 
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ÏESDES  Plante  s. 

PRemière  hypothèfe  fur  les  princi- 
pes des  plantes.  12 1 

Idée  des  noms  de  fixe,  volatile,  ef- 
prit  , Bc.  122 

De  l’union  naturelle  de  quelques  - uns 
de  ces  principes.  122,  123 
Bafe  de  ces  principes,  B’  re  qui  les 
fpécifie  Sf  les  détermine.  123, 124 
Seconde  hypothèfe  fur  les  principes 


PARTIE. 

des  plantes  établie  par  deux  preu- 
ves. 124,125,12(5 

Trofième  hypothèfe  prouvée  par  deux 
expériences.  126,  127 

Mo'îen  de  fe  former  une  idée  diftinc- 
te  de  ces  principes.  izj 

Pourquoi  Von  ne  met  pas  le  feu  au 
nombre  des  principes  des  plantes. 

ibid. 

De  Vair.  ibid. 
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De  la  Ve’ge’tation 
DES  Plantes. 

De  la  première  gernmatm  de  - 
là femence}  d ou  elle  procède. 

128 

Comment  fe  font  les  effets  qui  fe  font 
dans  les  Mes.  J 29 

Manière  dont  les  petits  "oaiffaux 
Capillaires  des  graines  s'imbibent 
du  fie,  if  les  racines  reçoivent 
l'eau  de  la  pluie.  129,  130 

Loi  de  la  nature  par  laquelle  fe  fait 
cette  injinuation  de  l eau.  130 

Comment  le  fuc  fe  perfectionne  S 
devient  propre  à munir  les  plan- 
tes. ^3^5  ^3^ 

Ce  qui  fert  à faire  étendre  les  bran- 
ches, les  feuilles,  ^ les  racines. 

132 

Conjecture  fur  la  cirçuktion  du  fuc. 

13^5  *33 

Par  OM  le  premier  fuc  de  dehors  en- 
tre  dans  les  plantes.  133 
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Confirmation  de  T opinion,  '.du  retoif 
de  la  fève  vers  la  racine.  133 , 134 
NéceJJké  de  la  rqfée  pour  les  plantes, 
fur-tmt  dans  les  pdù  chauds.  134, 

^35 

La  clarté  du  foleil  néceffaire  pour  U 
nourriture  des  plantes.  135 

Comment  fe  fait  la  maturité  des 
fruits  ^ des  femences.  itid. 

A quoi  fervent  les  graines , tfc.  136 
Qu£  ce  qui  donne  à chaque  plante  fà 
forme,  n’eji  pas  ce  qu’on  appelle 
Famé  végétative  : ni  la  corfgu- 
ration  des  parties  de  la  feniençe, 
Cfc:  ni  les  parties  de  la  plante, 
toutes  contenues  en  petit  dans  Iqfe- 
mence  ; i.  parce  quelle  ne  eonr 
tient  que  les  principales  parties  des 
plantes',  2.  parce  que  toutes  les 
plantes  ne  viennent  pas  de  grai- 
nes; 3.  parce  epie  cela  efi  cmtre 
l'expérience  ; mais  les  principales 
parties  des  plantes  centermés  dm 
la  femence.  i37j  *33 

B-  PARTIE. 


Des  causes  des  Vertus 
des  Plantes. 

DEs  ^litez  vénéneufes,  £5*  les 
différentes  caufes  de  cesqua- 
Utez.  *40 

Véritables  caufes  de  ces  qualitez 
prouvées  par  raifons  fondées  fur 
des  expériences.  J4*j  *43 
Doit  profédent  ces  caufes.  143 


Que  défi  par  les  expériences^  ««i- 
'^quement  qu’on  peut  juger  à ^ 
une  plante  efi  utile  ou  mdfibk,  ts 
non  pas  par  Fin/peStion  de  fa  ton- 
flruâion,  ni  par  fa  couleur,  nipar 
fan  odeur , ni  par  fa  faveur , ni 
par  les  opérations  de  la  Chymîe. 

143»  *4<î 

Avis  fur  les  môiens  de  faire  des  pro- 
grès dam  la  Médecine.  *4? 
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SECOND  ESSAI.  DE  LA  NATU- 


RE DE  I 

P Rentière  propriété  de  T air  y qui 
ejl  fa  pefanteur.  i49  > ^5° 
Seconde  propriété  de  l'air , qui  efi  de 
pouvoir  être  condenfé  S dilaté 
d’avoir  la  vertu  de  r effort.  150» 

151 

Sa  condenfation  fe  fait  félon  la  pro- 
portion des  poids  dont  il  efi  char- 
gé. 15^ J ^53 

Problèmes  qiêon  peut  réfoudre  par  ce 
quon  vient  d'établir.  I53 

L Problème.  Etant  donnée  la  hau- 
teur ou  l’on  veut  que  le  mercure 
demeure  dans  un  tuyau  de  gran- 
deur donnée  y trouver  la  quantité 
de  fàir  qu'il  y faut  laffer  avant 
Texpérience.  I54 

H.  Problème.  Etant  donnée  la  quan- 
tité S air  quon  veut  laijjer  au- 
d^us  du  mercure  dans  un  tuyau 
de  grandeur  donnée  y trouver  a 
quelle  hauteur  le  mercure  fe  met- 
' fra  après  T expérience.  ibid. 

III.  Problème.  Etant  donnée  la  hau- 
teur d'un  tuyau  plein  d air , trou- 
ver à quelle  profondeur  il  faudra 
plonger  le  bout  ouvert  dans  le  mer- 
cure du  vaiffeau  y afin  qu  il  monte ^ 
dans  ce  tuyau  fitué  perpendiculai- 
rement à une  hauteur  donnée  pof- 
jible.  ^55 

Le.refforî  de  Tair  fait  le  même  e- 
euîlibre,  qu’étant  avec  fon  poids. 

15(5 

Ce  qui  arrive  aux  larmes  de  verre, 
fefait  par  l’air  y £5*  commet. 

ï57>-^S9 


/AIR  14^ 

Belles  connoijfances  que  donnent  les 
obfervatîons  de f hauteurs  du  mer- 
cure dans  le  baromètre.  159  y 160 
Explication  de  certains  effets  8*  mu- 
tations des  vents.  160,  i6a 

De  la  forme  cpie  prend  Vair  enfer- 
mé ^ns  Veau.  162 

Troijîème  propriété  de  Tair,  qui  efi 
de  s’infinuer  £5*  fe  diffoudre  dans 
Veau  S plufieurs  liseurs.  163 
Caiffes  qui  produifent  cet  effet.  164. 
Etendue  £5*  nature  de  Tair  mêlé  , ^ 
diffous  dans  Tèau.  164,  166 

Des  caufes  par  kf quelles  la  matière 
aerienne  diffoute  condenfée  dans 
Veau  peut  en  fortîr  S fe  remettre 
en  air.  166  , 168 

Que  la  dilatation  la  ccndenfa- 
^tion  de  Tair  ne  vient  pas  de  la 
féparation  des  particules  qui  le 
conipofenî. 

Preuve  de  cela  par  les  effets  de  l'air 
S de  la  poudre  enflammée. 

169,  173 

Explication  générale  de  la  raréfac- 
tion S de  la  condenfation  ^ 
Tair  Sc-  ^73 

Que  Tair  n’a  de  foi  aucune  chaleur. 

174 

Remarques  êfi  expériences  fur  T éten- 
due de  la  dilatation  de  Tair. 

174,  178 

Conféquences  des  expériences  S des 
raifonnemens  précéderis.  1785179’ 
Des  propriétez  qu'on  attribue  fauffe- 
ment  à Tair.  ^79 

De  quoi  Tair  n efi  pas  compofé.  180 

Qu  il 


DESMATIERES. 

Qu  il  ne  réfmd  pas  les  fels  dans  les  Si  l'air  ejî  coloré, 
tvms  humides , Ê5*  ^uil  n'ejl  pas  Si  l air  Je  me  le  a' 


tvnti  qu'il  n'eflpa 

de  foi  la  caufe  de  la  corruption. 

i8o,  i8i 


Je  mêle  avec  le  fang  dans  les 
poumons.  i8i,i8^ 


TROISIÈME  ESSAI.  DU  CHAUD 
et  du  froid.  i83 

OU  DISCOURS 

pour  faire  voir  que  le  froid  n’eft  qu’une  pnvation- ou  une  di- 
minution de  chaleur,  & que  la  df  ^ 1S4. 

rains  font  plus  chauds  en  Eté  quen  Hiver.  i84' 

, 188 

bSZ-i,. 

mtfautmtofmd  (S  du  Ami,  fm, 

k PmVJ^fscivefplro^^^^ 

i>fl  S“«  *™“'*g*  '‘“j  C^Z.  fur  Us  réfmm,«,s  pl- 
■ o^dm  csnsr,  « ^ <■  ' 

quatrième  essai,  de  la  na- 
ture DES  couleurs  . 19? 

- • 197 
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f'il  n'ejl  pas  aifé  de  bien  parler  Plan  de  ce  Traite., 
des  couleurs. 

première  partie. 

■ fOtamntilfuutsypenârepuff  ^^moüàon'asitc  explication.  La 
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face  platte  expoféè  dire&emenc  aii 
foleÜ  & pàraikîe  à T ouverture', 
' chaque  point  de  cette  ouvertme  ejl 
le  fommet  de  deux  cônes  de  lu- 
mière oppofés,  6f  Jembhbles , dont 
Vun  a pour  bafe  le  difque  du  fo- 
leü,'  ^ l’autre  un  cercle  dans  la- 
Jufface  platte;  maïs  - ce  cercle  eji 
moindre  que  le  cercle  illuminé  qui 
pàroît/ur  cette  Jurface,  ^ la  dif- 
férence des  diamètres  de  ces  cer- 
cles ejl  toujours  égale  au  diamè- 
tre de  t ouverture , (pielque  dijîan- 
ce  quil  y ait  entre  t ouverture  ^ 
lafurface.  197 , 202 

IL  Suppofition»  Un  rayon  pajfant 
dl un  corps  tranfparent  dans  un  au- 
tre de  différente  tranfparence , 
comme  de-  Voir  dans  Veau,  eu  de 
Veau  dans  tair  , réfiéchit  une  par- 
tie de  fa  lumière  y faifant  V angle 
de  la  réflexion  égal  à celui  de 
r incidence  : 3*  ce  même  rayon  di- 
minué de  lumière  continu^  à s'é- 
tendre félon  la  même  ligm  droite , 
fl  r incidence  efl  perpendiculaire  ; 
mais  fi  elle  efl  oblique,  il  fait  u- 
nè  infléxion  ou  courbure  que  les 
Opticiens  appellent  ordinairemera 
réfroBien.  La  réflexion  3 la  ré- 
fraêîion  fe  font  en  un  même  point 
de  la  Jufface  commune  aux  deux 
c-ofps  tràyifpafens.  202 

III.  Suppoiidon  avec  explication. 
Les  rayons  qui  paffent  obliquement 
d’un  corps  tranfparent  rare  comme 
l’air  dans  un  autre  plus  denfe 
comme  l’eâu  ou  fefprit  de  vin  ou 
lé  verre , font  leurs  réfractions  du 
côté  de  la  perpendiculaire  qui  paf- 
fe  par  le  point  d'incidencé  : 3* 
ceux  qui  paffent  obliquement  de 
ces  c&i-ps  trmfpmens  dans  Pair, 


font  leurs  réfraàlons  ens'èMgnafif 
de  la  même  perpendiculaire  ; mais 
fi  l incidence  efl  trop  oblique,  ces 
rayons  fe  réfléchiront  entièrement 
& ne  pafferont  point  -dans  Tair^- 

202,  204 

IV.  Snppofîtion  avec  explication. 
Lés  rayons  qui  d’un  même  point 
lumineux  dans  une  diflance  con- 
venable paffent  par  l’ouverture  de 
l'Uvée  d’un  œil  bien  difpofé,  f 
réünffent  au  fond  de  P œil  en  un 
point  de  h,  furface  concave  de  la 
membrane  appellée  Choroïde, 
ce  point  lumineux  paroîf  toujours 
PS  efl  vû  dans  la  ligne  perpendi- 
culaire à celle  qui  touche  la  Cho- 
roïde- en  ce  point  de  réünîon;mais 
Ji  la  diflance  efltprop  petite  ou  trop 
grande,  les  rayons  d’un  même  pint 
ne  fe  réüniffent  pas  en  un  même 
point , PS  (m  voit  P objet  confufé- 
ment.  204,.  206 

Premières  'Expériencespurkscou- 
leurs  caufes  par  la  réfraSlion. 

207,  210 

Secondes  Expériences.  210,  214 
Tf oifièmês  Expériences.  2 14,  224 
Examen  de  Phypothèfe  de  Mr.  Def- 
cartes  pour  rendre  raifon  des  di- 
verjitez  de  couleurs  que  les  prif- 
mes  dé  verre  font  paraître.  224, 

226 

Examen  de  Phypthèfe  de  Mr.  New- 
ton ptmr  P explication  du  même 
fflet.  225,  228 

Examen  des  hypothèfes  du  Pere  Gri- 
maîdi  PS  du  Pere  de  Chales  pour 
P explication  du  même  fujet.  228 
Huit  Principes  d’expérience  powt 
bien  expliquer  toutes  lés  apparen- 
ces de  couleurs  produites  par  lès  ré- 
fraPtiom  dt  la  lumière.  228»  231 


E X PLI- 


D E s:  M'A  T 1E  R E S 

explications' DES  PRINCIPALES  APPARENCES  DE 
COULEURS  CAUSE’ES  PAR  LA  RETRACTION.  231 


PRemière  Apparence  avec  expli- 
cation. Si  le  foleil  étant  beau- 
coup élevé,  on  reçoit  dans  un  lieu 
objcur  un  rayon  folîde  de  deux  ou 
trois  lignes  d’épaîjjeur  dans  un 
vaijfeau , où  il  y ait  de  T eau  de 
cinq  ou  Jix  lignes  de  hauteur  fur 
un  fond  blanc  ; on  verra  autour 
de  la  bafe  lumineufe  du  rayon 
une  -ombre  fort  obfcure , £?  tout 
le  rejle  du  fond  du  vaijfeau  fera 
fort  éclairé.  231  j 232 

SecondeApparence  avec  explication. 
Les  prifmes  équilatéraux  de  verre 
ne  peuveiU  faire  paraître  en  même 


mes  fcalènes  en  peuvent  faire  pa- 
raître plus  de  huit  232 , 233 
Troifîème  Apparence  avec  explica- 
tion. Lorfquon  regarde  une  étincel- 
le de  feu,  ou  une  étoilé  fort  claire, 
à travers  un  prifne  équilatéral  de 
verre  Jitué  ù mamère  §ie  les 
rayons  viennent  à l ceil  'apres  deux 
réfraàions,  elle  paraît  comme  u- 
ne  ovale  fort  longue  , colorée  de 
rouge,  de  verd , de  violet  î mais 
s'il  fe  fait  une  réflexion  entre  les 
deux  rèfraBions  , elle  paraîtra 
dans  fa  couleur  if  figure  ordinai- 
re. 234^  236 

Quatrième  Apparence  avec  explica- 
tion. Lorfque  les  rayons  Sun  ob- 
jet lumineux  ou  illuminé,  aiant 
paffê  par  un  prfme  équilatéral  , 
rafent  la  dernière  furface  ^ font 
reçus  dans  l’œil  ; on  voit  l’objet 
beaucoup  plus  grand  qu’il  ne  pa- 
raît fans  lé  prfme  : mais  fila  pre- 

Xxx 


tnière  incidence  de  ces  rayons  eji 
fort  oblique,  êfl  la  f ortie  peu  obli- 
que', il  paraîtra  beaucoup  plus  pe- 
tit.  237 

Cinquième  Apparence  avec  expli- 
cation. S’il  y a quelque  fond  blanc 
A B , dans  lequel  il  y ah  un  rec- 
tangle noir  a b de  S environ  un 
pmee  de  largeur , ^ que  vous  le_ 
regardiez  h neuf  ou  dix  pieds  de 
diflance  à travers  un  prifme  équi- 
latéral; vous  verrez  l’efpace  abcd 
Sun  rouge  de  pourpre.  Tab.  IX. 
fig.  26.  237,  238 

Problème  de  Phyfiqœ.  Trouver  un 
objet  tel  quêtant  regardé  à tra- 
vers un  prifme  de  verre , on  pif- 
fe  voir  du  rouge  vers  le  haut  êfl. 
du  bleu  vers  le  bas  , ou  du  blets 
vers  le  haut  du  rouge  vers  le 
bas , ou  toutes  les  deux  extrémitez 
rouges , ou  toutes  deux  bleues , ou 
toutes  deux  fans  couleurs  , fans 
changer  la  füuatïen  de  l’œil  , ni 
du  pif  me,  ni  de  T objet , ni  fans 
rien  mettre  entre-deux.  238 
Sixième  Apparence  avec  explica- 
tion. Si  on  met  un  oculaire  con- 
vexe A B dans  une.  ouverture  de 
même  largeur  faîte  dans  un  ai  s , 
ou  dans  quelque  autre  corps  opa- 
que , ^ qu’on  y reçoive  la  lumiè- 
re du  foleil  directement',  la  lumiè- 
re, apès  avoir  traverfé  le  verre, 
fera  rouge  ^ jaune  vers  fes  extré- 
mitez entre  le  verre  6f  fin  foyer; 
les  extrémitez  de  la  même  lu- 
mière feront  bleues  cm- delà  du 
foyer  ; mais  l’intérieur  de  la  lumière 
fera  blanc  de  même  que  toute  celle 
X 3 


TABLE 

qui  ejî  aa  foyer.  Tab.  IX.  fig.  28.  leurs  dans  îes  objets  lumineux , m 
2395  240  fortement  illuminés,  les  font 
Septième  Apparence  avec  explica-  voir  en  plujîeurs  endroits.  243 

tion.  Lorfque  le  foleil  éclaire  fort  Dixiéme  Apparence.  L'arc-en-ciel, 
obliquement  de  Veau  claire  cal-  244 

me  y fl  on  met  un  corps  opaque  Difficulté  dlexpliquer  cette  apparen- 
vers  le  milieu  , foit  qu’il  touche  ce , ^ les  diverfes  voies  dont  Je 
Veau  , ou  qu’il  en  foit  un  peu  é-  font  fervis  pour  cet  effet  JeanFIei- 
loigné  ; on  verra  du  bleu  dans  la  cher , Antoine  de  Dominis , ^ 
-jénombre  plus  éloignée  du  foleil,  Mr.  Defcartes.  244,  247 

du  TOJJige  dans  la  plus  proche.  Manière  dont  V Auteur  explique 

240,  241  T arc-en-ciel  intérieur.  247, 

Huitième  Apparence  avec  expli-  261 

cation.  Lorfqu  on  regarde  fort  0-  ExpUcation  de  l'arc-en-ciel  exté- 
hliquement  un  objet  blanc  comme  rieur.  261,  267 

E F au  fond  d'un  vaiffeau  plein  ■ Des  arcs-en-ciel  fans  couleurs.  267, 
d'eau,  V objet  étant  fort  illuminé,  268 

6f  le  vaiffeau  de  couleur  brune.  Onzième  Apparence  avec  explica- 
m verra  fon  extrémité  vers  F tion.  Les  petites  couronnes  autour 
bleue,  S celle  vers  E rouge.  Tab.  des  affres.  268,  272 

X.  fig.  30.  241,242  Douzième  Aj^arence  avec  expli- 

IsTeuvième  Apparence  avec  expli-  cation.  Les  grandes  couronnes  au- 

cation.  Les  verres  taillés  à facet-  tour  des  Affres.  272 , 276 

îes  , les  plumes  des  ailes  des  oi-  Treizième  Apparence  avec  expli- 
feaux , les  cheveux , les  poils  despau-  cation.  Les  parélies  ou  faux  fo- 

pières,  font  paraître  diverfes  cou-  leils.  276,  281 

SECONDE  TARTIE. 

DES  œULEURS  OUI  PARDISSENT  A TRAVERS  L'AIR  PüR 
SUR  LES  CORPS  LUMINEUX  ET  ILLUMINES.  282 


Ivifim  de  cette  fécondé  Partie. 

283 

Premier  Discours.  Des  couleurs 
qui  paroijjènt  dans  les  corps  lumi- 
neux. 284 

Second  Discours.  Des  couleurs 
changeantes  qui  paroiffent  fur  les 
furfaces  des  corps  par  réfraëtîon. 

^ 288 

Diverfes  expériences,  principale- 
inent  fur  Us  bouteilles  de  favon. 

288,  291 


Explication  des  apparences  gu  on 
voit  dans  ces  bouteilles.  291, 

293 

Ufage  de  ce  qiion  vient  de  dire  pour 
expliquer  les  couleurs  changean- 
tes qui  paroiffent  par  des  réfrac- 
tions fur  les  furfaces  de  quelques 
corps  opaques  ou  tranfparens.  293, 

296 

Troisième  Discours.  Des  couleurs 
fixes  8*  permanentes.  296 

Diverfes  expériences.  296,  304 

Ré- 


DES  MATIERES. 


Régies  générales  pottr  expliquer  les 
couleurs  fixes.  305 

Première  Régie  avec  application. 
Les  couleurs  fixes  nous  paroifi 
fient , lorfique-  la  lumière  aiant 
pafifié  par  la  matière  qui  fait  ces 
couleurs  y vient  enfiuite  à nos  yeux 
avec  ajfiez  de  force.  305 , 308 
IL  Régie  avec  application.  Lesfiucs 
de  toutes  les  fleurs  bleues  ^ vio- 
lettes deviennent  verds  par  les  al- 
cali, 13  prennent  un  beau  rouge 
par  les  acides.  308, 309 

III.  Régie  avec  application.  Les 
teintures  des  bois  rouges  , comme 
le  bois  à' Inde  ^ le  bois- de  Brejil , 
deviennent  jaunes  par  les  acides  y 

de  couleur  violette  par  les  al- 
cali; mais  les  teintures  des  plan- 
tes jaunes , comme  la  Gaude , le 
lois  de  Fv.filel,  la  racine  appellée 
Terra  mérita,  deviennent  plus  en- 
foncées par  les  alcali , ^ perdent 
prefque  toute  leur  couleur  par  les 
acides. 

IV.  Régie  avec  application.  Les  vé- 
gétations qui  fie  font  dans  les  lieux 
expofés  au  grand  air  , font  veites  ; 


£5*  celles  qui  fie  font  dans  les  lieux 
foûterrains,  ou  fous  quelques  cou- 
vertures opaques  , fiofit  blanches  , 
ou  jaunes.  310,  31 1 

V . Régie  avec  application.  Il  y a 
beaucoup  de  matières  jaunes  ou 
obfcures  qui  fie  blanchiffent  Imf- 
qu’on  les  mouille  quon  les  fait 
feîcher  au  foleil  alternativement  ; 

fi  étant  blanches  elles  font  long- 
tems  à l'air  fans  être  mouillées, 
elles  deviennent  jaunes.  3 1 1 , 31s 

VI.  Régie  avec  application.  Les  ma- 
tières terrejlres  ^ fulf urées  de- 
viennent rouges  par  une  grande 

. chaleur  6?  quelques-unes  devien- 
nent enfin  mires.  312*  313 

Retnarque  fur  lufage  quon  put  fai- 
re de  ces  régies  générales  pour 
expliquer  beaucoup  d'autres  effets 
touchant  les  couleurs , ^ fur  l'ap- 
plication qu'on  peut  faire  de  quel- 
ques-unes à T art  de  Teinture 
de  colorer  le  verre.  313  s 3^7 

Quatrième  Discours.  Des  appa- 
rences des  couleurs  qui  procèdent 
des  modifications  internes  des  orga- 
nes de  la  vifion,  317 , 320 


DU  MOUVEMENT 

DES  EAUX. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

DE  PLUSIEURS  PROPRIBTEZ  DES  CORPS  FLUIDES , DE 
DE  DES  FONTJINES,  ET  DES 

rÂTKFJ!  DES  VENTS.  326 


1.  discours. 

De  plufiettrs  popriétez  des  corps 
fluides.  Page  326 

Il  état  naturel  de  Veau  eft  ^être  gla- 


cée. ^ 327 

Des  parties  de  Veau  changées  en  air. 

ibid. 

Expériences  pàur  montrer  que 


table 


s' infime  dans  Veau  ^dans  Tefÿrit 
de  vin.  3^8 

Kemcerqaes  fur  la  formation  de  la 
fflace  & pourquoi  elle  s'entr'ou- 
vre.  329 

De  la  matière  fulminante  qui  ejl 
dans  Veau.  331 

Remarques  & cmjeêlures  fur  la  vif- 
cojîté  de  quelques  corps  fluides.  332 
IL  DISCOURS. 

De  V origine  des  fontaines.  333 
Répcmfe  aux  objections  fur  V origine 
■ des  fontaines.  334 

Remarques  fur  Vaugmentation  ^ la 
diminution  de  quelques  fources. 

336 

Des  fources  ^ lacs  élevés  fur  des 
hautes  montagnes.  337 

Obfervatians  fur  la  quantité  de  Veau 
de  la  pkiie.  338 

S E CO  N D E 


Calcul  des  . eaux  pur  fourtâr  la  ri- 
vière de  Seine.  g-jg 

III.  DISCOURS. 

De  T origine  Êÿ  caufes  des  vents. 

^ . • S40 

ConjeVtures  fur  les  caufes  des  vents. 

342 , 343 

Obfervation  fur  un  vent  qui  fe  fait 
aux  ouvertures  des  fours  à chcmx^ 

34<5 

Remarque  fur  la  révolution  des  vents 
à Paris  S aux  environs.  ^^6 
Expérience  _ fur  le  mouvement  de 
Vaîr.  347 

De  la  caufe  des  tourbillons.  349 
De  la  caufe  des  différentes  dirednons 
des  vents  ^ iÿ  de  la  fumée  de  quel- 
ques cheminées.  350 

Explication  des  orages  ^ ouragans. 

353 

PARTIE. 


DE  V ÉQUILIBRE  DES  CORPS  FLUIDES.  556 


I.  DISCOURS. 

De  V équilibre  des  corps  fluides 
par  la  pefanteur.  35 <5 

Principe  unïverfel  de  Méchantque. 

360 

Preuves  de  la  pefanteur  de  V air.  3^1 
De  Veau.  - 3<54 

Régie  de  l'équilibre  de  Veau  par  fon 
poids.  3^5 

Expérience  de  VéquUibre  de  Veau. 

368 

Régie  de  Véquîlibre  des  liqueurs  dif- 
férentes par  la  pfanteitr.  371 
Première  Régie  - de  I équilibré  des 
corps  fertnes  , doirt  la  pefanteur 
fpéci^m  efi  moindrg  que  celle  de 
Peau.  372 

Propriété  de  V eau  ,de  s ^tacher  eu 
de  s'écarter  de  quelques  corps.  373 


D'où  vient  que  quelques  corps  plus 
pefans  que  Veau  nagent  au-dejfus. 

374 

Les  matières  congelées  font  plus  légè- 
res que  les  mêmes  matières  fon- 
dues. ^ ^ 375 

Application  de  la  régie  pécédente. 

ibid. 

Seconde  Règle  ^ avec  quelques  remar- 
ques. 37^ 

Trmjième  Régie  pour  les  corps  quipé- 
fent  plus  que  V eau.  378 

Qmtrième  Régie.  ibid. 

Expérienc-e  qui  montre  que  quelques 
eorps_  plus  légers  que  Veau  peuvent 
defçendre  au  fmd,  379 

IL  DISCOURS. 

De  VéquUikrc  det  corps JhMes  parie 
r effort.  28b 

De 
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Bs  la  proportion  de  la  condenfation 
de  Pair.  ] 381 

De  la  raréfaction  ou  dilatation  de 
l'air.  ^ 383 

Régies  pour  l'élévation  de  l'eau  dans 
les  pompes  afpirantes.  385 

Expérience  fur  te  rejfort  de  Vair.  387, 

n ^ . 388 

Réfutation  de  Terreur  de  ceux  qui 
croient  que  l'air  ne  péfe  pas fur  les 
corps  qui font  au-deffous.  388 

Du  reffort  de  la  flamme  de  la  poudre 
à canon.  390 

III.  DISCOURS. 

De  t équilibre  des  corps  fliuides  par  le 
choc.  39 1 

Eremièrement  du  choc  de  la  fiaimtie. 

ibid. 

Du  choc  de  l'air,  à?  de  l'tau.  392 
Première  Régie,  du  choc  des  Jets 
d'eau.  ibid. 

De  l'accélération  de  la  vitejfe  des 
corps  qui  tombent.  393 

De  la  lenteur  de  la  fortie  des  premier 
res  goûtes  d'eau  par  V .extrémité 
des  tuyaux.  ibid. 

Seconde  Régie,  de  l'équilibre  du  choc 
des  jets  d'eau  pui  tombent  de  haut 
en  bas.  395 

Troifième  Régie,  de  ïéepiiüje  du 
choc  des  jets  d'eau  en  raifon-  des 
hauteurs  des  réfervoirs.  397 
Conféquence  pour  la  vitejfe  des  jets 
d'eau  qui  font  en  raifort,  Jous- dou- 
blée des  hauteurs  des  réfervoirs. 

399 

Duatriètne  Régie,  des  jets  deau  é- 
^gaux  S de  vitejfes  inégales , qui 
foûtiennent  par  leur  choc  des  poids 
m raifon  doublée  des  vitejfes.  ibid-. 


Expérience  pour  connaître  la  force  du 
choc  de  l'air.  400 

Conféqtience  où  l'on  voit  quelle  e(l  la 
proportion  du  tems  de  T écoulement 
de  l'air  de  deux  cylindres  iné- 
gaux , par  des  ouvertures  égales, 
éfl  chargés  de  poids  égaux.  401 
Cinquième  Régie  ,pour  les  jets  d'eau 
de  même  vitejfe,  mais  inégaux 
en  grojfeiir , ^qui  foûtiennent  des 
poids  par  leur  choc , qui  font  Tuti 
à l'autre  en  raifon  doublée  des  ou- 
vertures. ibid. 

De  la  pefanteur  du  pied  cube  Peau, 
0*  de  la  quantité  des  pmtes  qu'il 
contient.  402 

PfXir  mefiirer  la  vitejfe  0 la  force 
du  choc  de  l'eau  courante,  ibid. 
De  V effort  des  roues  des  moulins  qui 
font  fur  la  'rivière  de  Seine.  403 
Expériences  pour  les  vitejfes  différen- 
■ tes  des  eaux  courantes  , tant  ait 
fond  qu'à  la  fiirf ace.  403 , 404 
Calcul  de  la  force  des  roues  des  mou- 
lins  de  h Seine.  405 

Pour  la  force  du  choc  du  Vent  contré 
les  ailes  d’ un  moulin.  ibid. 

Pour  le  choc  du  vent  contre  la  voile 
d’un  vaiffeau.  406 

Comparaifon  de  la  force  des  moulins 
à vent  aux  moulins  de  la  Seine. 

40? 

Difcripîwn  ^jugement  de  plujîeurs 
moulins  à vent  qui  tournent  a tous 
vents.  408 

Pour  le  calcul  de  la  vitejfe  du  vent , 
qui  peut  renve-rfer  des  arbres  0 
autres  corps.  ' 

Pour  augmenter  la  force  P une  cer- 
taine quantité  Peau.  410  ,,  4ÏI 
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TABLE 

teoisième  partie. 

DE  LA  MESURE  DES  EAUX  COURANTES 

ET  JAILLISSANTES.  4” 


I.  DISCOURS. 

DU  puce  pour  la  mefure  des 

eaux.  ^ 41 1 

Première  expérience  pour  déterminer 
la  quantité  d'eau  que  fournit  un 
puce  en  un  certain  tems.  412 

Propfition  oùil  ejl  démontré  que  le 
pendule  qui  marque  par  fes  batte- 
ment une  fécondé  de  tems , doit  é- 
tre  plus  court  dans  les  pats  proche 
la  ïïgne  équinoxiale , que  vers  les 
pôles.  ^ 414 

Difficultez  qui  furviennent  à Vexpé- 

rience  précédente.  ibM- 

Seconde  expérience  par  une  ouvertu- 
re de  6 lignes  de  diamètre  y £5* 
des  ^fférences  entre  les  ouvertu- 
res verticales  & horifontaks.  415 
Les  déperfes  des  eaux  par  des  ouver- 
tures  égales  pfées  l’une  far  T au- 
tre y font  en  meme  proportion  que 
les  ordonnées  d'une  parabole.  4-^6 
Diverfes  caufes  qui  a^rtent  pi- 
ques irrégularitez  à la  réglé  de  la 
dépenfe  des  eaux.  4^8 

Un  pouce  d'eau  ejl  déterminé  à four- 
nir 14  pintes , niefare  di?  Paris , en 
I minute  de  tems.  ^ 4^9 

Troifième  expérience  drtn  pied  Cube 
rempU  en  2 minutes  ^ demi.  ibid. 
Mdien  pour  connaître  les  pouces  deau 
d'une  fontaine  ou  dm  rutfeau 
coûtant.  420 

II.  DISCOURS. 

De  la  mefure  des  eaux  jaillijjàntes 
félon  les  différentes  hauteurs  des 
réfervolrs.  ^ 

Première  expérience  pOitr  lu  dépenfe 


des  eaux  failliffaraes.  420 

Deuxième  expérience.  ibid. 

Régie  pour  la  mefure  des  eaux  jaiî- 
Iffantes.  421 

Table  des  dépenfes  d'eau  par  3 lignes 
dajutoir  pendant  une  minute  far 
différentes  hauteurs  de  réfervoirs. 

422 

Comparaifon  des  dépenfes  de  l'eau  par 
une  ouverture  fimple  fa^  à un 
réfervoir,  lorf qu’on  y ap^ique 
un  tuyau.  423 

III.  DISCOURS. 

De  la  mefure  des  eaux  jaîllffantes 
par  des  afateirs  de  différentes  ou- 
vertures. 424 

Première  expérience.  4^5 

Seconde  expérience.  ibid. 

Règle  pour  la  dépenfe  des  eaux  jail- 
lijjantes.  ibid. 

Table  des  dépenfes  deau  par  dijffé- 
rens  ajutoirs  ronds  pendant  une 
minute  y fur  la  'aauteur  de  ip,  pieds 
de  réfervoir.  4^5 

Troifième  expérience  par  deux  ouver- 
tures différentes  en  même  tems. 

ibid. 

Quatrième  expérience  de  la  même 
chofe.  . 427 

Trois  caufes  qui  peuvent  faire  que 
les  grandes  ouvertures  dorment^  or- 
dinairement plus  que  les  petites. 

ibid. 

Cinq  expériences  fur  ce  fujet.  428  » 

429 

Deux  caufes  qui  diminuent  la  rai- 
fon  fous-doublée  y deux^  ^ 

l’augmentent. 
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J^melk  proportion  Je  vuide  un  vaif- 
' Jeau  par  un  trou  jai  ejb  mfotid. 

430 

Il  fort  deux  fois  autant  deau  d^mi 
vaijjeau  entretenu  toûjours  plein 
dans  le  mime  tems  , que  s'il  Je 
vuïdoît  fans  y rien  ajouter.  430 
Obfervation  fur  le  fait  précédent. 

ibid. 

Pour  juger  du  tems  dans  lequel  un 
vaijfeau  fe  vuide.  432 

Probwme,  de  la  forme  d’un  tiaîffeau 
dont  Feau  s'écoulant  defcend  en 
t,ems  égaux  par  des  inter-oalles  é- 
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gaux.  ^ . •:  454 

Régie  de  F émùemertt  de  F eau  de  deuà' 
tuyaux  inégaux  paT  des  omctrtu- 
res  égales.  433 

Qiiejlion  fur  Fécouletnent  de  Feau  de 
deux  tuyaux  dé  gai  diamètre 
de  hauteurs  inégales.  434 

IV.  DISCOURS. 
la  mefure  des  eaux  courantes  dans 
m aqueduc  ou  dans  une  rivière^- 

ibid. 

Méthode  pour  cette  mefure  cvcec  des 
exemples , £5’  fe  calcul  de  l'eau  de 
la  rivière  de  Seine.  ibid. 

PARTIE. 


DE  LA  HAUTEUR  DES  JETS.  43ô 


1.  DISCOURS. 

De  la  hauteur  des  jets  perpendi- 
culaires. ^ 43*5 

Première  Régie  avec  des  expériences. 

437 

Seconde  Régie  pour  la  diminution  des 
jets  à téga)-d  des  réfervoirs  avec 
exemple.  ibjp. 

Table  de  cette  diminution  depuis  5 
pieds  de  hauteur  jufqu'à  cent.  439 
Expériences  pour  la  confirmation  de 
cette  régie.  , 44i 

Expérience  d'un  cas  particulier  quana 
l'eau  du  réfervoir  ne  fournit  pas 
affez  par  le  jet.  44f 

Expérience  par  un  fyphon  recourbe.^ 

Expérience  de  l'eau  chargée  de  mer- 
htre  par  la  hauteur  des  jets,  ibia- 
Confirmation  par  l'expérience  des  poids 
attachés  au  corps  dune  fermgue. 

Expérience  de  la  haute f des 

lacompreffiondel'air.  iw  • 

L’impidfion  ejl  arrêtée  pctr  le  flotte- 


ment dans  un  petit  tuyau  attaché 
à un  grand.  445 

Machine  pour  pouffer  de  F eau  fort 
loin. 

Machine  de  Héron  par  la  compref- 
Jîon  de  F air.  44*5 

Expérience  fur  la  nettete  ü beàute 
des  jets  d'eau,  & comme  on  doit 
faire  & dîfpofer  les  ajutages.  44*5 
L'eau  qui  s'écoule  par  un  trou  en 
tombant  de  haut  en  bas , fe  réduit 
enfin  en  goûtes.  447 

La  dépenfe  de  l'eau  fe  règle  felm  la 
vitejfe  du  jet  à la  fortie  de  Faju- 
taae , 0*  non  pas  fur  fa  hauteur. 
* 448 

Régies  pour  la  diminution  dé un  jet 
l’on  prend  une  partie  de  Feau  m 
le  fournit. 

E.xpérience  pour  prouver  que  les  tr^ 
grandes  hauteurs  des  refervoiis 
ne  peuvent  fervh  de  rien.  449 
IL  DISCOURS. 

Des  jets  obliques  6f  de  leurs  mph- 
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TABLE 

Trdblême.  Etant  donné  la  hauteur  de  plus  grandes  paraholès.  45  j 
médiocre  du  réfevoir  , ^ ïoblu  Pour  trouver  les  amplitudes  des  jets 
■=’  quité  du  jet , trouver  fon  amplitu-  horifontaux.  ibid.. 

de.^  4S  I Pour  trouver  la  hauteur  de  Veau  dans- 

Remarque  fur  les  jets  de  mereure.  450^  un  réfervoir  ou  un  tuyau  ^par  Tant- 

Expérience  pour  prouver  que  lès  ma-  plitiîde  £'im  jet  horifbntal , qui 

tîères  les  plus  pefantes  décrivent  fort  d’une  ouverture  du  tuyau.  454 

CINaUIÈME  PARTIE. 

ÙE  LJ  CONDUITE  DES  EAUX,  ET  DE  LA 

RESISTANCE  DES  TUTAUX.  4S4 


1.  DISCOURS. 

DEs  tuyaux  de  conduite.  4j4 
Plufieurs  remarques  furlagrof- 
feur  des  tuyaux  de  conduite  fui- 
vant  les  jets  qu  ils  fourniffent , pour 
différentes  hauteurs.  455 

Expériences  contre  les  ajutages-  en 
tuyau  ou.  cône. , pour  ceux  en 
platine.  ibidi 

Obfervaîions  pour  régler  la  largeur 
des  tuyaux  de  conduite  fuivant  la 
hauteur  des  réfervoir  s Q la  gran- 
deur des  ajutages.  456 

Régie  tirée  des  obfervations  précé- 
dentes. 457 

Exemple  de  cette  règle.  ibid. 

Remarques  particulières  fur  quelques 
tuyaux  de  conduite  qui  font  à 
Chantilli.  ibid. 

De  la  foudivifion  des  tuyaux  de  con- 
duite avec  exemple-  458 

IL  DISCOURS. 

De  la  force  des  tuyaux  de  conduite , 
de  la  réfijîancê  des  foïides.  460 
De  la  réfifhaîice  abfohie  des  folules. 

460 , 461 

Réfutation  de  la  propofition  de  Ga- 
ülce.|CM?'  l^  réjîjianct  des  folides. 

ibid. 


Expériences  qui  confirment  là  règles 
démontrée  de  la  réfiftance  des  fé- 
lidés. 462 

Solution.de  quelques  ohjeètions.-  463 
Expérience  de  Valongement  Sun  fip 
de  verre.  465 , 466 

Expériences  de  la-  réfiflance  des  foli- 
dés.  ibicS 

Théorème  d'un  cas  de  la  réfijîancê 
des  ■ fondes  avec  fa  démonjiratîon: 

467,468 

Régie  pour  la  réfiftance  des  folidéa 
qui  font  fouples  , avec  des  expé- 
ét'iences.  469 

Expérîènce  du  fil  tourné  en  vis  pour 
Talongement.  des  corps-  fouples. 

ibid. 

Expériences  fur  la  réfijîancê  des 
tuyaux.  471 

Première  Régie  pour  la  réfiftance  des 
tuyaux.  473 

Seconde  Régie.  ibiï 

III.  DISCOURS. 

De  la -dijîrihution  des  eaux.  474 
Pour  la  dijîribution  d'une  four  ce  en 
plufieurs  endroits  Æune  ville  ou  à 
plufieurs  Particuliers.  ibid. 

Des  ouvertures  pour  nettoïer  les: 
tuyaux,  ^ des  ventoufes^  476 
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RE’GLES  POUR  LES 


JETS 

De  IA  DEPENSE  DE  L’eaü  FAITE 
PAR  DIFFERENS  AJUTAGES  , SE- 
'LON  LES.  DIVERSES  ELEVATIONS 


DES  RESERVOIRS.  485 

DV  pied  cube  d'eau.  ibid. 

Du  Douce  d'eau.  ibid.- 

X 

Du  demi  pouce  d'eau.  48J , 486 


Mvïcn  de  bien  déterminer  un  pouce 
i eau , tS  facilitei'  les  dàfférens-cal- 
cuh  .Jelon  les  differentes  ouvertîi- 
res-  ^ difpofiîmis  des  ajiitages.- 

486 

De  la  dépenfe  de  T eau  par  des  aju- 
tages dfférmsjles  réfercoirs  étant 
à mêine  hauteur.  487 

De  la  dépenfe  de  Peau  par  des  aju- 
tages femblables,  les  hauteurs  des 
eaux  des  réfernoirs  étant  différen- 
tes. 4875488 

Comment  il  faut  calculer  la  dépenfe 
de  Peau  , lœfcpie  par  ^elques^ 
empêchemens  Peau  ne  jaillit  pas  J i 
haut  qu'elle  dezroit.  48S 

De  la  hauteur  oes  Jets. 

489 

Régie  pour  fçavoir  la  dmimîim  des 
jets  jufjuà  la  baiitsiff  du  rsfer- 
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seoir.  485 

Table  des  différentes  hauteurs  des 
jets..  ibid.. 

Régies  pour  la  largeur  des  tuyaux  ^ 
des  dff'érens  ajutages  félon  la  hau- 
teur des  réferwirs.  490 

Table  des  largeurs  des  tuyaux  ^ 
des  dfférens  ajutages  félon  la  hau- 
teur des  réfervoirs.  491 

Régies  pour  Pépaffeur  ê?  la  force 
des  tuyaux  de  conduite  ■£?  des  a- 
jiitages.  ''  49 1 ^92 

Régies  pour  .les  conduites  des  eaux 
fort  longues,  où  le  long  frottement 
diminue  la  hauteur  des  jets  ë*  1* 
dépenfe  de  l'eau,  fur -tout  fi  les 
tuyaux  font  trop  étroits.  492,493 
Régie  pour  la  difpofition  des  derniers 
■ tuyaux  S de  leurs  ajutages  dans 
les  jets  fort  hauts  S-  fort  gros. 

493 

Régie  pour  partager  Peau  en  divers 
jets,  B*  fçavoir  combien  on  en  don- 
nera à chacun’,  ce  qui  peut  auffî 
fsi-xir  à la  dijîrihutien  qu’on  fait 
à pkijieurs  Particuliers  , de  Peau 
dé  une  fourre.  49  3 j 494 

Utilité  de  ces  Réglés  pour  les  autres: 
difficultez  qu'on  peut  avoir  tou- 
chant les  jets  d'eau.-  45-1- 
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NOUVELLE  DECOUVERTE 
TOUCHANT  LA  VUE, 

Contenue  en  pluüeurs  Lettres.  4^  j 

PREMIÈRE  LETTRE  DE  MONSIEUR  MARIOTTE 
A MONSIEUR  PECQUET.  4.96 

OB/ervation  touchant  le  défaut  Que  cette  Obfervatien  donne  tout  lieu 
de  vijion  qui  arrive  quand  de  croire  que  la  Choroïde  efi  le 
la  pemure  d'un  objet  tombe  jujle-  principal  organe  de  la  vijion, 
ment  fur  le  Nerf -opique.  496, 4-^2  non  pas  la  Rétine.  497 

RÉPONSE  DE  MONSIEUR  PECaUET  A LA 
LETTRE  DE  MONSIEUR  MARIOTTE.  4.9S 


PRéambule  de  cette  lettre.  498 
Réponfe  de  Mr.  Pecquetà  ce  que 
Air.  Mariette  avait  dit  dans  un 
écrit,  que  la  Rétine  ejl  tranfpa- 
rente , ^ quelle  ne  refait  que  très- 
peu  fimpejjton  de  la  lumière , 
non  plus  que  les  corps  diaphanes, 
tels  que  font  Voir  ^ Teau  ; éÿ 
qtiau  contraire , les  corps  noirs 
opaques  , comme  ejl  la  Choroïde , 
font  facilement  échauffés  par  la 
lumière.  499 , 500 

Réponfe  de  Mr.  Pecquet  à cequeMr. 
Mariette  avait  dit , que  la  Rétine 
ne  pénétre  point  dans  le  cerveau , 
comme  fait  la  Chorôiàe  , qui  en- 
veloppe le  Nerf-  optique  au-delà  de 
T œil  , ^ l'accompagne  juf qu'au 
milieu  du  cerveau.  506 , 502 
Réponfe  de  Air.  Pecquet  à cequeMr. 
Mariette  avait  dit , qu'il  ejl  né- 


ceffaire  pour  faire  la  vijion  dijlinc- 
te,  que  les  rayons  qui  viennent 
de  chaque  point  de  F objet , s'unîf- 
fent  en  un  point  fur  T organe  i 
que  cela  ne.  fe  peut  point  faire  fur 
la  Rétine  à caiife  de  fon  épaiffeur 
S une  demi  ligne , mais  bien  fur  la 
Choroïde  qui  eft  déliée  ^ opaque. 

^ 502,503 

Réponfe  de  Mr.  Pecquet  à h preuve 
que  Mr.  Mariette  tiré  de  F expé- 
rience touchant  le  défaut  de  vi- 
jion où  la  Choroïde  n'eji  pas , quoi- 
que la  Rétine  y foit , pour  montrer 
que  cette  première  membrane  ejl 
le  principal  organe  de  la  vijion. 

503 , 506 

Expérience  de  Mr.  Picard  touchant 
la  perte  de  vuê  d'un  objet  en  te- 
nant les  yeux  ouverts.  506,  507 
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SECONDE  LETTRE  DE  MONSIEUR  AIARIOTTE 
A MONSIEUR  PECQUET, 

Pour  montrer  que  la  Choroïde  eft  le  principal 

Organe  de  la  Vûë.  joy 


QUe  les  ralfms  alléguées  dans  la 
lettre  précédente  pour  ■prou- 
ver F opacité  de  la  Rétine  font  in- 
fçSlfantes.  507,  509 

Obfervation  pour  promser  que  la 
lumière  des  objets  pqffè  prefque 
toute  entière  jufques  à la  Chor-di- 
de,  ^ que  la  Rétine  enreçoit  fort 
peu  déimprejjîon.  509,  510 
Penfée  de  l'Auteur  touchant  Fini- 
prefjîon  de  la  lumière  fur  les  corps 
noirs  £5*  opaques  ^ les  tranfparens 
comme  la  Rétine, comme  aujjî tou- 
chant la  nécejjîté  de  la  noirceur 
de  la  Choroïde  pour  la  vifim.  510, 

5ii 

la  Choroïde-  a, une  plus  grande 
contimèité  avec  le  cerveau  que  la 
Rétine,  contre  ce  qui  avait  été 
dit  dans  la  fécondé  obje&ion  de  la 
lettre  précédente.  5 ^ > 5^2 
Examen  de  deux  expériences  allé- 
guées dans  la  lettre  précédente  po^ 
KOTàtrer  qu'on  découvre  la  pein- 


ture des  objets  fur  la  furface 
téiiewe  de  la  Rétine.  512,513 
Fenfée  de  FAiaeiwr  touchant  Vépaif- 
feur  de  la  Rétine,  éi  fon  incapa- 
cité à recevm  en  un  point  les 
rayons  de  la  lumière,  contre  ce 
qui  a été  Alt  dans  k troifième  ob- 
jeâtion  de  la  lettre  précédente.  513 
Preuve  que  F Auteur  tire  du  defarg 
de  vifion  fur  la  baje  du  Nerf-opti- 
que, en  faveur  ie  h Choroïde 
au  préjudice  de  la  Rétine,  ifaid, 
^e  les  caiifes  de  ce  défaut  de  vi- 
fion alléguées  dans  k lettre  précé- 
dente font  ou  fans  fondement  ou 
infuffifantes.  514,515 

Trms  Obfervations  a/oec  quelques  rai- 
fonnemens  qui  confirment  la  cmfe 
alléguée  par  F Auteur,  fçavmr  ça 
la  ChordÙe  efi  k fnncipal  orga- 
ne de  la  vifion.  515,516 
Expérience  de  F Acteur  touchant  la 
perte  de  vûë  de  deux  papiers  ronds, 
les  deux  yeux  étant  o-jverts.  516 


LETTRE  DE  MONSIEUR  PERRAULT 

A MONSIEUR  MARIOTTE.  yir 


PRéambuîe  de  cette  lettre.  517 
Hypothèfe  de  F Auteur  touchant 
la  vijioru  5^8 

Que  la  poltfjùre  ^ FexaBe  éga- 
lité requife  dans  F organe  de^  la 
vifion  fe  trouve  dans  la  Rétine , 
ü non  pas  dans  la  Choroïde,  518 

519 

Que  la  Choroïde  efi  trop  dure  trop 


epaiffe  pour  être  t organe  de  la  vi- 
fion’, que  les  vaijfeaux  pleins  de 
fang  qui  A y répandent,  la  rendent 
au£i  mal-propre  à cela , aufji-bien 
que  les  vaiffeaux  de  la  Rétine,  £? 
jon  peu  de  conummation  avec  le 
Nerf-optifue.  519 , 520 

Gne  la  Rétine  efi  très -propre  pour 
“^être  forgane  dsktifion;  & que 

fans 
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fms  lui  êter  T office  dont  elle  ejl  en  Phffiomène  de  Mr.'Maxiotx.e.-$2T^ 
poffieffion,  on  peut  rendre  raifon  du  y22 

RETONSE  DE  MONSIEUR  MARIOTTE  A LA 
LETTRE  DE  MONSIEUR  PERRAULT.  )-22 


Réambule  de  cette  lettre.  522, 

523 

Divifion  ou  plan  de  cette  lettre.  523 
Première  partie,  où  V Auteur  fait 
vtirque  les  vaiffieaux  de  la  Rétine, 
S leur  difpofition,  fournijfent  des 
preuves  trèsfortes  pour  établir 
fm  opinion , bien  loin  de  la  .dé- 
truire. 524»  530 

Seconde  partie  , contenant  plufieurs 
raifons  ^ expériences  pour  prou- 
■ver  que  la  Choroïde  ejl  très-propre 
pour  l'ufage  quil  lui  attribue  , 
■dont  les  plus  confidérables  font-; 
. quelle  ejt  très-polie,  égale, 
nullement  raboteufe;  jpielle  n éfc 
■ni  dure,  ni  épaijfe,  mais  fsuple 
pf  déliée , àfon  peu  près  comme 
la  Pie-mére  dans  le  cerveau-,  que 
■ les  vaiffieaux  pleins  de  faiig  dont 
elle  ejl  traverfée , aident  à la  vi- 
Jion,  bien  loin  de' lui  nuire;  que 


la  noirceur  qu’ils  y laiffient , 
dont  elle  efi  enduite  pf  pénétrée., 
eft,  néceffiaire  pour  la  .rendre  fuffi- 
Jamnient  fenfibk  aux  imprèffions 
.de  la  lumière;  éf  quelle  a une 
patfaite  connnunicatmi  avec  le 
Neif -.optique , pf  avec  k cer- 
_veau.  530,  532 

Troîjiènw  partie,  où  l’Auteur  tâche 
défaire  conmître  que  la  Rétine 
.n’ejl  pas  prjopre  pour  âtre  l'organe 
de  la  vif  on. , -pS  que  les  deux  cau- 
Jes  données  du  defaut  de  vifion 
qu’on  obferve  dans  l’expérience  de 
l'Auteur,  ne  font  point  dans  la 
nature,  P^  nonî  nulle  exiftence 
réelle;  pÿ  que  fi  elles  avaient  quel- 
que exiftence , elles  cauferoient  le 
même  défaut  dans  les  autres  par- 
ties de  la  Rétine,  pf  fupprime- 
roienî  entièrement  la  vifion.  532, 

- , - 534 


traité  du  nivellement, 

AVEC  LA  DESCRIPTION 

de  QUELQ.ÙES  niveaux 
nouvellement  inventés. 


DEfinitîons.  535 

Suppofitions.  53<^5  537 
Lemme.  Si  Ton  verfe  de  T eau  ou 
une  autre  liqueur  à l’extrémité 
d’un  parallélogranme  de  niveau, 
d'un  telle  matière  qu’elle  ne  s’y 
■ attache  point  j elle  coulera  vers  le 


point  i attouchement.  537 

Defcription  du  - niveau,  ou  înftru- 
ment  pour  niveller.  53g 

Ufage  de  ce  niveau.  539 

Démonflxation  de  T ufage  de  ce  ni- 
vediu  ibid 

Moien  de  fe  perfectimner  dans  la  fa- 
cilité 


D E S ' M A T I E R E S. 


dUtè  de  fe  fervir  de  ce  niveau, 
fc?  de  vérifier  f on  exaàitude.  541 , 

542 

Défaut  ordinaire  des  niveaux  qui 
Jonî  le  plus  en  ufage , entr  au- 
tres du  Chorobaîe  décrit  par  Vi- 
truv'e,  ^ de  la  double  Equiére. 

r,  ’ - , r.  ^^3 

rr ^cautions  q;i  on  doit  empîoïer  lorf- 

qu  on  fe  fert  du  niveau  ci-defjus 
décrit  à la  campagne  ok  il  fait 
du  vent.  543?  544 

Diverfes  Remarques  tendant  à mon- 
trer que  dans  les  grandes  diftan- 
ces  le  indien  le  plus  fur  pour  nivel- 
ler  , ejt  de  faire  le  nivellement  d 
pliifteurs  fois.  544,  545 

Commera  on  peut  niveller  de  grandes 

dijtances , lorfqu'il  y a des  cho- 

fes  entre-deux  qui  empêchent  de  le 
faire  par  plufieurs  petits  nivelle- 
mens.  545,  546 

Démonfirations  de  la  méthode  quon 
vient  d’indiquer  pur  cet  effet. 

54^.  547 

Moi  en  dont  on  pourra  fe  fervir  pour 
déterminer  parfaitement  le  point 
de  niveau  dans  les  diflances 


éloignées.  S47rSSt 

■tvegles  qu  il  faut  obferver  pour  les 
àiff'érens  lieux  à niveller.  551 
Réglé  pour  mettre  de  niveau  une  al- 
lée de  fardin  ou  une  longue  galle- 

fff-  _ ibid. 

Rsgle  pour  niveller  deçà  ^ delà  d’u- 
ne erninence  à la  campagne.  ’55x 

DW  ’ 552 

Kegie-pour  mettre  de  niveau  quelque 
grande  falle. 

Régie  pour  niveller  une  pente  de  mon- 
tagne très-roide.  ibid. 

Règle  pour  niveller  exaélement  à une 
feule  fois  deux  chofes  éloignées  l'u- 
ne de  Vautre  d une  ou  deux  lieuës. 

n r - • 552,554 

Uejci  iption  dun  autre  irfirunient 

très- exact  pour  niveller  , avec  la 
maniéré  de  s'en  fervir , ^ ks  oc- 
cafions  ou  on  doit  l emplo'fer.  554, 

Mdien  de  fçavoîr  la  différence  de  "ni- 
veau de  deux  objets  éloignés  l'un  de 
î autre  de  5 ou  6 lieuës,  ^ qui  font 
difpcfis  de  la  Jorte  quon  ne  pïifjè 
fe  fervir  des  niveaux  précédens 
pour  les  niveller.  555,  555 


TRAITÉ  DU  MOUVEMENT 
DES  PENDULES.  5>-r 


LEttre  de  T Auteur  touchant  ce 
Traité.  558,  559 

Premier  Principe  naturel.  Un  même 
poids  fait  k commencement  de  fa 
defcer.te  avec  i.ne  même  viteffe  en 
quelque  lieu  accejjible  de  l air  qu  on 
le  laiffe  tomber  5 

Seconu  Principe  naturel.  Si  un  corps 
efi  porté  d'une  viteffe  uniforme  par^ 


Z 


un  petit  efpace,  par  quelque  cau- 
fe  que  ce  foit  ; cette  caufe  ceffant 
il  continuera  fon  mouvement  de 
même  part  avec  la  même  viteffe 
par  un  efpace  égal  au  premier , s'il 
n'ejî  point  empêché  par  une  autre 
caufe.  560 

Propofition  i.  Il  ejl  mpoffble  qiiun 
poids  quon  laiffe  tomber , continue 
ZZ  Z fi 
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fa  àefcente  avec  une  vitejjè  uni- 
forme ; mais  il  acquiert  , à chaque 
moment  égal  de  tems  , un  nou- 
veau degré  égal  de  viteJJè.  560 

Propofition  ii.  Soit  AB  une  per- 
pendiculaire , qu'un  poids  ait  paf- 
fée  dans  un  certain  tems  tombant 
du  point . de  repos  A ; que  ce 
poids , étant  arrivé  au  point  B , chan- 
ge de  direction  S remonte  vers  le 
point  A y commençant  fon  mouve- 
ment de  bas  en  haut  félon  la  vi- 
tejfe  acquife  au  point  B : je  dis 
qu’il  remontera  jufques  au  point 
A y ^ que  le  tems  de  fa  montée 
fera  égal  à celui  de  fa  defcente. 
Tab.  XXIV.  fig.  2.  561 

Propofition  iii.  Soit  A B une  ligne 
perpendiculaire  , qu'un  poids  ait 
pajfée  en  defcendant  du  point  de 
repos  A , comme  il  a été  démontré 
dans  les  propofiîions  précédentes  ; 
^ qu’au  même  te^ns  quelque  au- 
tre mo'oile  parcoure  la  ligne  CD 
égale  à A B , par  une  viteffi  uni- 
forme : je  dis  que  cette  viîejfe  fe- 
ra égale  à la  moitié  de  la  viteffe 
acquife  par  le  poids  au  point  E. 
Tab.  XXIV.  fig.  3.  562 

Propofition  iv.  Si  un  poids  pajfe  en 
defcendant  des  efpaces  inégaux  en 
divers  tems  , les  efpaces  pqffès  fe- 
ront l'un  à T autre  en  raifon  dou- 
blée des  tems  de  leur  defcente. 

5<53 

Propofition  v.  Soit  B C une  ligne 
hoi' font  ale  , CA  perpendiculaire 
û B C , A B inclinée  : je  dis 
que  fl  on  laffe  tomber  un  même 
poids  du  point  A , le  tems  de  fa 
defcente  par  A B fera  au  tems  de 
fu  defcente  par  AC  comme  AB 


eji  à AC.  Tab.  XXIV.  fig.  <5. 

563 

Propofition  vi.  Soit  A BD  un  de- 
mi cercle  ; BD,  CD,  deux  in- 
fcrites  ; ^ fait  AT>  le  diamètre 
perpendiculaire  à la  tangente  ho- 
rifontale  A E ; je  dis  que  des  poids 
égaux  defcendans  de  B en  T)  ^ 
de  C en  T)  y auront  les  tems  de 
leur  defcente  ésaux.  Tab.  XXIV. 
•fig.  7.  564 

Propofition  vu.  Soit  AB  perpendi- 
culaire à l'horifon  ; AC,  BD, 
perpendiculaires  à AB  ; AE 
le  quart  de  la  ligne  ÿ ^ foit  FED 
quelconque  ligne  entre  les  deux 
parallèles  AC,  BD:  je  dis  que 
le  tems  par  F E , E B , fera  égal 
au  tems  par  A E , ED.  Mais 
fl  AB,  eJi  moindre  que  le  quart 
de  AB  y le.  tems  par  A E , ED, 
fera  plus  grand  que  par  F E , E B; 
mais  fi  AB  ef  plus  -que  le  quart , 
le  tems  par  F E , E B , fera  le  plus 
grand.  Tab.  XXIV.  fig.  8.  ibid. 

Propofition  viii.  Soit  ABC  un 
quart  de  cercle  dont  le  centre  foit 
A y ^ AC  perpendiculaire  à Fhori- 
fon  ; BC  coté  du  quarré  infcrlî 
dans  le  cercle  ; BD,,DE,ÉC, 
trois  câtez  du  dodécagone  ; Sf  B F, 
F C , deux  côtez  de  T octogone  : 
je  dis  que  le  tems  par  B F , FC, 
de  fuite  , fera  plus  court  par  B C. 
Tab.  XXIV.  fig.  9.  5^5 

Conclufion  , ccncernmt  le  mouve- 
ment des  pendules  , f'.ppcfé  la  rè- 
fifiance  de  l'air  ÿ du  nombre 
des  vibrations  d'une  petite  p^u- 
le  ' comparé  à celui  des  vibrations 
d’une  grande  en  même  tems.  ibid. 
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EXPÉRIENCES  TOUCHANT 
LES  COULEURS  ET  LA 

CONGFLATION  DE  L’EAü.  6oi 

Expérience  touchant  les  couleurs.  Expériences  de  la  congélation  de 
' 603  <504,  608 


ESSAI  DE  LOGIQUE, 

Contenant 

Les  Princioes  des  Sciences,  & la  maniéré  de  s en  leivii  pour 
faire  de  bons  raifonnemens.  009 

première  partie. 

Contenant  les  premiers  Principes  des  Sciences.  615 

De  mandes  613  chofes  naturelles.  615,^  J20 

Principes  îâ  Propofitions  fonda-  Principes^  des  Propofitions  vraifem- 

wentales  du  raijonnement.  613,  kaola. 

- Pfjficipes  £5*  Propofitions  foudauien- 

Principes  B Propofitions  fondamen-  taies  de  k Morale.  624,  629 

les  , pour  établir  les  fciences  des 

SECONDE  PARTIE, 

Contenant  la  Méthode  qu’ü  faut  fiüvre  pour  faire  de  bons 

raifonnemens. 
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dont  la  qualité  ejjentielk  eji  con- 
clue avec  exemple.  632,  633 

Définition  des  chofes  dont  la  qualité 
ejfentielk  ejl  inconnue , avec  ex- 
emple. 63  3 

Définition  des  chofes  qui  nont  point 
de  mm  de  genres , y’  dont  les  qua- 
Îiîez  propres  font  inconnues.  634 
Si  Von  peut  définir  les  qualitez  pré- 
cifes.  ibid. 

Pqffibilité  de  la  permutation  du  fujet 
en  Vaîtrilnit  requife  dans  la  défi- 
nition. ibid. 

Définition  des  chofes  vijibles  'par  la 
figure.  ibid. 

Définition  dé  un  Particulier.  ibid. 
Influence  des  défaVitions  fur  les  cho- 
. fes‘,  quand  cejl  qu  elles  ne  peu- 
vent pas  être  faiffès  •,  quel  nom 

on  doit  donner  aux  chofes  nouvel- 
les êâ  ci-devant  inconnues.  634,635 
fufquoii  les  régies  ci-dejfiis  font  né- 
cefifiaires.  635 

La  plus  importante  règle  de  la  défi- 
nition. ibid. 

De  la  définition  de  nom  de  la 
chofe.  636,  637 

De  la  divifion  ou  difiinction.  637 
Deuxieme  Discours.  De  l’inven- 
tion des  principes.  ibid. 

De  combien  de  fortes  de  propofitions 
il  y a.  ibid. 

îVéceJfité  de  la  connoiffance  des  pro- 
pofitions mtellectuelles  pour  la  con- 
noiffance des  chofes fenfibles  cf  mo- 
rales. 63  8 

Divifion  de  ce  Dfcours.  ibid. 

Article  premier.  De  la  méthode 
pour  trouver  les  principes  des  pro- 
pofitions intellectuelles , comme  de 
Géométrie  , d’ Arithmétique  , 0* 
^ Algèbre  , avec  divers  exem- 
ples. 638,  651 

Hature  des  propofitions  inîelkêtud- 


les  de  Géométrie  0^  d'Aeithmétî-. 
que.,  0 des  propofitions  intellec- 
tuelles de  Métaphyfique-  638,  639 
Des  demandes  ou  principes  fpécula- 
tifs  melleàtuels  pour  prouver  les 
propofitions  intellecluelles.  6p,9, 

640 

Régies  au  il  faut  fiiivre  pour  les  de- 
mandes. 640 

Si  les  définitions  font  les  feuls  prin- 
cipes , 0 fl  les  axiomes  fe  doivent 
prouver  par  les  définitions.  640 , 

641 

S’il  faut  prouver  les  principes  par 
d’autres  principes  , quoiqu  égale- 
rnent  clairs.  641 

Méthode  qu’on  peut  obferver  pour 
trouver  les  principes  fpéculatifs 
qui  fervent  à prouver  les  propojî- 
îîms  qui  ne  font  pas  du  nom.  64.1 , 

642 

Méthode  pour  inventer  facilement 
des  théoi'êmes  çn  nombres.  643 
Si  les  chofes  font  bien  prouvées  quand 
elles  le  font  par  leurs  caufes.  ibid. 
De.  l'Anahfe  pour  la  foluîion  des 
problèmes  de  Géométrie  avec  ex- 
emple. 643  , 644 

De  l'Anahfe  pour  la  fohtion  des  pro- 
blèmes C'a  nombre.  644,  645 
Autre  7néthode  pour  la  folutîon  des 
problèmes  en  nombre.  645 , 646 
De  tanahfs  Algébrique  ^ autre  mé- 
thode de  trouver  commodément  la 
foluîion  des  problèmes  A Arithmé- 
tique 0 de  Géométrie.  646  ,647 
Exemples  de  l’analyfe  Algébrique 
pour  des  problèmes  eu  nombre. 

647^  649 

Exemple  de  Vanalyfe  Algébrique 
pour  un  problème  de  Géométrie. 

649 

De  l'Algèbre  numérique  0 de. 
l’Algèbre  fpécieufe  j 0 laquelle 
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on  doit  préférer.  649  , 656 
Remarque  fur  les  opérations  de  l'Al- 
gèbre. 650 

Des  propofitîons  mtellectuelles  de  Mé- 
tapbyfiqiie.  651 

Article  II.  De  la  façon  de  trouver 
les  principes  pour  les  propofitions 
fenfibles.  ibid. 

Premier  principe  qu'il  faut  recevoir 
pour  prouver  les  chef  es  fenfibles. 

651,652 

Second  principe  qu'il  faut  recevoir. 

65^  5 b^4 

JSîèthode  de  chercher  des  principes 
pour  prouver  des  propofitions  fenfi- 
bles  douteufes.  654. 

Pi  ■incipes  pur  l'exécution  des  chofes 
'qu'on  ne  peut  différer.  ibid. 

Principes  intellectuels  CA fenfbiespour 
les  quejiions  naturelles.  654,657 
Des  quejiions  fenfibles  îfi  naturelles. 

657,  <558 

Six  caiifes  principales  du  peu  de  pro- 
grès qiion  a fait  jifques  à prefent 
dans  la  fcience  des  chofes  naturel- 
les. 658 , 659 

preirve  de  l'infifffance  de  cette  hypo- 
thèfe  mouvement  ne  s’aug- 
mente & ne  fe  diminue  point 
dans  la  TS'ài'dïO, prsf (fée eipneme 
tems  pour  modèle  de  ce  qiH 
obferver  pour  rechercher  ^ deccii- 
vrir  les  différentes  caiifes  des  ef- 
fets naturels.  659,  662 

De  la  nécejjïté  des  expériences  o des 
obfervations  pour  établir  une  Mè- 
decine  méthodique , ^ pour  lendte 
raifon  de  divers  effets  naturels  , 
comme  des  vents  , du  flux  ^ du 
rcHux  de  la  mer,  & autres.  663, 

665 

Principes  qui  doivent  entrer  dans  la 
preuve  des  flcïences  mêlées  de  Ma- 
tUmatique  àf  de  Phyfltque.  665 
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Article  III.  Des  principes  des  pro- 
pofitions morales.:  665 

Des  diverfes  fortes  de  principes  des 
prçpofitions  morales  , Cfl  de  leurs 
ufages.  665 , 666 

Incertitude  des  quejiions  de  Politique, 
TA  des  chofes  qui  dépendent  des  in- 
clinations des  hommes.  666,  667 
Qiielques  régies  dont  on  pourra  fe 
fervir  pour  réfoudre  ces  fortes  de 
quejiions.  667  , 668 

TiiOISIE^XE  Discours.  De  la  mé- 
thode pour  faire  les  argumens  , 
S les  mettre  en  ordre  pour  fervir 
à la  preuve  de  quelcjues  p'opofi- 
tiens  douteufes  , (i:i  à l'établiffe- 
ment  de  quelque  fcience.  669 
De  la  nature  de  l argument  des 
. parties  dont  il  eji  compofé.  ibid. 
De  l'enthymêms.  670 
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neuf  ou  trente  pouces , fermé  par  un 
bout',  trouver  quelle  quantité  d'air 
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Ordre  des  opérations  internes  de  no- 
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ARchitedure  de  Vignole , par  Da- 
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4.  fig.  Haye  1730. 

Anecdotes  de  la  Cour  de  Ph.  Au- 
gufte,  6 vol.  IX.  Haye  1739. 
Eurnet,  Hift.  d’Angleterre.  4^0»?.  2 vol. 
4.  fig.  Haye  I73f- 
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Opufcula  Omnia.  Hag^ 

Corn.  1738. 

Bibliotheca  Botanica.  fous prefife. 
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Egaremens  du  Cœur  & de  rEfprît.- 
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Græcæ  Dialed.  Studio  Maittaire.  8- 
Grammaire  Françoife  & Angloife, 
8.  par  Rogiffard.  2 vol.  8. 

Hiftoire  de  la  Reine  de  Navarre.  la. 
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Secrette  de  Henri  IV.  12. 
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Spedacle  de  la  Nature , 2 vol.  12.  fig. 
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Londres.  5 Parties.,  8. 
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Mémoire  d’Artillerîe,par  St.  Rcmy. 
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du  Général  Marquis  de 

MafFei.  2 vol.  8.  1740. 
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Sultanes  de  Guzarate.  2 vol.  12. 
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12.  fig. 
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rivaux. 8 Parties , 8.  f^g. 
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BERIGT  AAN  DEN  BOEK-BINDER. 


DEn  Boek-bïnder  zy  gewaarfchout  bet  papiei'  ter  zyde  de 
Fïguren  niet  af  te  fnyden;  inaar  zodanig  in  te  fetten^ 
dat  de  Figuren  buyten  bet  Boek  uytjlaan.  DeJeJve  moeten  ge- 
plaatjl  werden  als  hier  boven  mrnield Jlaat. 


